Presa de Los Almendros by Rivas Carbajal, Álvaro
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
i 
 
  
Índice 
1. ANTECEDENTES ..................................................................................................................... 1 
1.1. ENCUADRE DEL PROYECTO ........................................................................................... 1 
1.2. REFERENCIAS A ESTUDIOS PREVIOS .............................................................................. 2 
1.3. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES ..................................................................... 3 
1.4. ENCARGO Y CONTRATACIÓN ........................................................................................ 3 
1.5. LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS ....................................................................................... 3 
1.5.1. CERRADA A ............................................................................................................ 4 
1.5.2. CERRADA B ............................................................................................................ 4 
1.5.3. COMPARACIÓN ..................................................................................................... 5 
1.5.4. CONCLUSIONES ..................................................................................................... 6 
1.6. EQUIPO REDACTOR ....................................................................................................... 6 
2. OBJETO .................................................................................................................................. 7 
3. CONDICIONANTES ................................................................................................................. 7 
4. NORMATIVA Y MARCO LEGAL ............................................................................................... 8 
5. PROGRAMA DE NECESIDADES ............................................................................................... 9 
6. RESUMEN DE ESTUDIOS PREVIOS PARA LA COMPARACIÓN DE SOLUCIONES ................... 11 
6.1. GEOLOGÍA, GEOTÉCNIA Y MATERIALES ...................................................................... 11 
6.1.1. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DE LA CERRADA B (SELECCIONADA)
 11 
6.1.2. MATERIALES PARA PRÉSTAMOS ......................................................................... 12 
6.1.3. CONCLUSIONES ................................................................................................... 12 
6.2 ESTUDIOS HIDROLÓGICOS .......................................................................................... 13 
6.2.1. ESTUDIO DE AVENIDAS........................................................................................ 13 
6.2.2. ESTUDIO DE REGULACIÓN ................................................................................... 14 
6.3. ESTUDIOS DE REPLANTEO ........................................................................................... 21 
6.4. TIPOLOGÍA DE LAS TRES SOLUCIONES A COMPARAR ................................................. 22 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
ii 
 
  
6.4.1. SOLUCIÓN A - PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE .. 24 
6.4.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA ......................... 24 
6.4.3. SOLUCIÓN C - PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN ......................................... 25 
6.5. PREDIMENSIONAMIENTO Y PRESUPUESTOS .............................................................. 26 
6.5.1. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE . 26 
6.5.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA ......................... 26 
6.5.3. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN ........................................ 27 
6.6. ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES ................................................................................. 27 
6.6.1. COMPARACIÓN AMBIENTAL ............................................................................... 28 
6.7. COMPARACIÓN FINAL ................................................................................................. 35 
6.8. CONCLUSIONES ........................................................................................................... 38 
7. JUSTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS ................................................................... 39 
7.1. CUERPO DE PRESA ....................................................................................................... 39 
7.2. ALIVIADERO DE SUPERFICIE ........................................................................................ 39 
7.3. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO ...................................................................... 41 
7.4. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL 
EMBALSE ................................................................................................................................. 42 
7.5. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE ................................................................. 43 
7.5.1. TRAZADO ............................................................................................................. 43 
7.5.2. SECCIONES EN ZANJA .......................................................................................... 44 
7.5.3. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA.................................................. 44 
7.5.4. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CAMINOS ............................................................... 45 
7.5.5. TUBERÍA ............................................................................................................... 45 
7.5.6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA ....................................................... 45 
7.6. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE ACCESO ............................. 46 
8. ESTUDIOS GEOTÉCNICOS .................................................................................................... 46 
8.1. CAMPAÑA DE INVESTIGACIÓN REALIZADA ................................................................. 46 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
iii 
 
  
8.1.1. SONDEOS MECÁNICOS ........................................................................................ 46 
8.1.2. CALICATAS ........................................................................................................... 47 
8.1.3. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD. ............................................................................ 47 
8.1.4. ENSAYOS DE LABORATORIO ................................................................................ 48 
8.2. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS ............................................................................... 50 
8.2.1. MATERIALES DE LA CERRADA .............................................................................. 50 
8.2.2. MATERIALES DEL VASO ....................................................................................... 50 
8.2.3. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, IMPERMEABLES PARA NÚCLEO .......................... 51 
8.2.4. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, PARA ESPALDONES ............................................. 52 
8.3. CUADRO RESUMEN GENERAL ..................................................................................... 53 
9. ESTUDIO DE AVENIDAS ....................................................................................................... 55 
9.1. HIDROGRAMAS ........................................................................................................... 56 
9.2. ESTUDIO DE LAMINACIÓN DE AVENIDAS .................................................................... 58 
9.3. TABLA DE ITERACIONES ............................................................................................... 60 
9.4. CURVAS DE AVENIDA .................................................................................................. 63 
9.5. CONCLUSIONES ........................................................................................................... 65 
10. CÁLCULOS HIDRÁULICOS ................................................................................................. 65 
10.1. ALIVIADERO ............................................................................................................. 65 
10.1.1. CURVA DE DESCARGA.......................................................................................... 66 
10.1.2. PERFIL HIDRÁULICO CANAL DE DESCARGA ......................................................... 67 
10.1.3. ALTURA CAJEROS ................................................................................................. 69 
10.2. DESAGÜES DE FONDO ............................................................................................. 70 
10.2.1. CURVA DE DESCARGA.......................................................................................... 70 
10.3. DESVÍO DEL RÍO ....................................................................................................... 71 
10.3.1. GALERÍA DE DESVÍO............................................................................................. 71 
10.3.2. ATAGUÍA .............................................................................................................. 71 
11. CÁLCULOS DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO ............................................................ 72 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
iv 
 
  
11.1. GEOMETRÍA Y PARÁMETROS GEOTÉCNICOS CONSIDERADOS ............................... 72 
11.2. PRESIONES INTERSTICIALES ..................................................................................... 74 
11.3. CÁLCULO DE ESTABILIDAD ...................................................................................... 75 
12. CÁLCULOS ESTRUCTURALES ............................................................................................ 75 
12.1. GALERÍA DE DESVÍO DEL RÍO ................................................................................... 76 
12.2. CAJEROS DEL CANAL DE DESCARGA DEL ALIVIADERO ............................................ 77 
13. ORDENACIÓN MEDIOAMBIENTAL, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA ......................................... 77 
13.1. VÍAS PECUARIAS ...................................................................................................... 77 
13.2. HIDROLOGÍA Y SUELO.............................................................................................. 79 
13.3. FAUNA ..................................................................................................................... 82 
13.4. VEGETACIÓN............................................................................................................ 85 
13.5. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO OMEP ...................................................... 86 
14. OBRAS AUXILIARES .......................................................................................................... 87 
14.1. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA .......................................................... 87 
14.2. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE ............................................................. 88 
14.2.1. TUBERÍA ............................................................................................................... 89 
14.2.2. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA ....................................................... 89 
14.2.3. PERFIL LONGITUDINAL DE LA CONDUCCIÓN ...................................................... 90 
14.3. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE ACCESO ......................... 90 
15. GESTIÓN DE RESIDUOS .................................................................................................... 91 
15.1. ESTIMACIÓN DE RESIDUOS A GENERAR .................................................................. 91 
15.2. DESTINO PREVISTO PARA CADA RESIDUO .............................................................. 92 
15.3. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS .................................. 93 
15.4. PRESUPUESTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS ..................................................... 95 
16. EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO ................................................................................. 96 
16.1. COORDINACIÓN DE COMPETENCIAS Y FUNCIONES ................................................ 97 
16.2. PERÍODO DE VIGENCIA ............................................................................................ 97 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
v 
 
  
16.3. REVISIÓN DEL ANEJO ............................................................................................... 97 
16.4. DIVULGACIÓN DEL ANEJO ....................................................................................... 97 
17. PRESUPUESTOS ............................................................................................................... 98 
17.1. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN MATERIAL ................................................................... 98 
17.2. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN POR CONTRATA .......................................................... 99 
17.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN ............................ 99 
18. PLAN DE OBRA Y PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA .......................... 100 
18.1. PLAN DE OBRA ....................................................................................................... 100 
18.2. PLAZO DE GARANTÍA ............................................................................................. 102 
18.3. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA ........................................................................ 102 
18.4. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ................................................................... 102 
19. EXPROPIACIONES .......................................................................................................... 103 
19.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS BIENES A EXPROPIAR .......................................... 103 
19.2. CRITERIOS DE EXPROPIACIÓN ............................................................................... 103 
19.3. RELACIÓN PARCELARIA ......................................................................................... 104 
19.4. VALORACIÓN EXPROPIACIONES ............................................................................ 104 
19.5. SERVICIOS AFECTADOS .......................................................................................... 106 
19.5.1. AFECCIÓN A LAS CONCESIONES EXISTENTES AGUAS ABAJO DEL PUNTO DE 
TOMA 106 
19.5.2. VALORACIÓN TOTAL DE INDEMNIZACIONES .................................................... 106 
19.5.3. REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS ........................................................... 106 
20. ESTUDIO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO ......................................................................... 107 
20.1. PRECIOS UNITARIOS .............................................................................................. 107 
20.1.1. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS ............................................................................... 107 
20.1.2. CUADROS DE PRECIOS ....................................................................................... 109 
20.2. REVISIÓN DE PRECIOS ........................................................................................... 110 
20.3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO ............................................................................... 111 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
vi 
 
  
20.3.1. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN MATERIAL ............................................................. 111 
20.3.2. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN POR CONTRATA .................................................... 112 
20.3.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN ...................... 112 
21. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO ............................................................ 113 
Documento 1: Memoria y Anejos ......................................................................................... 113 
Documento 2: Planos ............................................................................................................ 113 
Documento 3: Pliego de Condiciones ................................................................................... 114 
Documento 4: Presupuesto................................................................................................... 114 
22. EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ...................................................................... 114 
23. OBRA COMPLETA .......................................................................................................... 115 
24. AGRADECIMIENTOS ....................................................................................................... 115 
  
 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
1 
 
  
1. ANTECEDENTES 
1.1. ENCUADRE DEL PROYECTO 
Los estudios elaborados en el presente Proyecto constructivo de la Presa de los 
Almendros, se refieren a la futura construcción de la Presa y sus elementos auxiliares, situada 
en cauce del Arroyo Riomayor, afluente del Ega por su margen derecha, y perteneciente a la 
Cuenca Hidrográfica del Ebro. 
Geográficamente está situado en la Comunidad Foral de Navarra, en el término municipal 
de Allo, situado en la merindad de Estella, en la comarca de Estella Oriental, y a 51,2 km de su 
capital Pamplona. 
El acceso más directo a la zona de interés del presente Estudio Previo - Proyecto 
Informativo, se realiza a través de la carretera nacional NA – 112, que une Estella y Andosilla, 
localizándose el mismo a medio camino entre las localidades de Lerín y Allo. 
Se localiza en un enclave óptimo de cara a satisfacer los objetivos para los que se proyecta, 
que son abastecer una nueva zona regable en el área denominada “Tierra Estella”. 
En el siguiente croquis se aprecia la localización de la cerrada y embalse elegidos en 
relación a la zona regable: 
 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
2 
 
  
 
1.2. REFERENCIAS A ESTUDIOS PREVIOS 
La creación de un área regable en Tierra Estella ha sido un proyecto ampliamente 
demandado por los ayuntamientos, agricultores y otros agentes sociales de la merindad, con la 
primera solicitud llevada ante el Parlamento en el año 2000. A raíz de este movimiento, se han 
llevado a cabo diversos estudios generales y específicos que dieron como resultado, en 2005, 
la redacción de un Estudio de Viabilidad que ha servido de base a una Asistencia Técnica previa 
y posteriormente a la redacción del presente anteproyecto constructivo – estudio previo de 
soluciones. 
En Diciembre de 2005, Riegos de Navarra, S.A., finalizó la redacción del “Estudio de 
posibilidades técnicas, legales y económicas para la transformación en regadío de áreas 
regables de Tierra Estella”, en adelante Estudio de Viabilidad. Este estudio de viabilidad 
contenía un análisis de la disponibilidad de recursos hídricos en Tierra Estella y sus 
posibilidades de aprovechamiento para riego. 
La principal conclusión a la que se llegó fue que la única área con posibilidades de 
desarrollar una zona regable de interés es la que engloba parte de las denominadas en aquel 
estudio zonas II, II y IV, pertenecientes a los términos municipales de El Busto, Los arcos, 
Aberín, Allo, Arroniz, Arellano, Barbarie, Dicastillo, Lerín, Luquin, Morentin, Oteiza y Sesma, 
con unas 16.000 Ha brutas potencialmente regables según el documento que sirvió de base: 
“Delimitación de las áreas potencialmente regables y actualmente en riego de la vertiente 
mediterránea Navarra”, realizado por el Instituto Navarro del Suelo en 1983; aunque 
recomendaba elegir unas 6.000-7.000 ha brutas de la zona seleccionada en sintonía con los 
recursos hidráulicos disponibles mediante regulaciones de invierno de la cuenca. 
El esquema simplificado de aprovechamiento que se propugnaba era el siguiente: 
- Captación en el río Ega. 
- Almacenamiento de aguas de invierno en uno o dos embalses de derivación (embalses 
laterales en la cuenca del arroyo Riomayor, afluente por la derecha del río Ega). 
- Distribución, en su práctica totalidad, mediante bombeo a estas zonas regables. 
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El presente Estudio Previo se fundamenta en dicho Estudio de Viabilidad, para proponer la 
solución óptima de cara al almacenamiento de aguas de invierno en el cauce del arroyo 
Riomayor. 
Por tanto, se puede esclarecer que en el Estudio Previo de Soluciones de la Presa de los 
Almendros, se busca desarrollar una de las actuaciones necesarias para la creación de la ya 
citada zona regable. 
 
1.3. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES 
El principal objetivo es el de encontrar la solución idónea para la implantación de una 
presa y su correspondiente embalse en el cauce del Riomayor, a fin de regular el agua 
bombeada desde el Ega para satisfacer las demandas de riego de la nueva zona regable. 
Como objetivos particulares, se busca que dicha solución sea óptima, en última instancia, 
fundamente desde los puntos de vista económico y medioambiental, que son a día de hoy, los 
mayores condicionantes a la hora de implantar una presa como la que aquí se plantea. 
 
1.4. ENCARGO Y CONTRATACIÓN 
El encargo del presente Estudio  viene de la mano de Riegos de Navarra, S.A., que tras 
haber avanzado en todas las fases previas al presente Estudio, se decidió a mandar elaborar un 
estudio previo de alternativas para la Presa de los Almendros, que una vez realizado, serviría 
de base para las consiguientes actuaciones necesarias para creación de la zona regable, como 
son las canalizaciones de bombeo o la red de riego. 
Es previsible que al presente Estudio Previo de Soluciones le siga el pertinente Proyecto 
Constructivo de la alternativa seleccionada en este, de Presa de Materiales Sueltos con Núcleo 
Impermeable. De este modo, se llevaría a cabo la consecución de la proyección de la presa y el 
embalse, elementos clave en la transformación en área regable. 
 
1.5. LOCALIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Tras un estudio de las distintas cerradas factibles para albergar la presa, cerrada A y 
cerrada B, realizado en la primera fase, se determinó que es la cerrada B la que satisface mejor 
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las necesidades requeridas, especialmente desde los puntos de vista geológico – geotécnico, 
ambiental y de la geometría de la cerrada. 
Se resume a continuación la comparativa realizada entre ambas: 
1.5.1. CERRADA A 
Las características de la cerrada A se presentan a continuación: 
 Longitud de coronación: 1084,76 m. 
 Material cuerpo de presa aproximado: 835.860,21 m3. 
 El volumen de embalse previsto con un NMN  a la cota 400 m es de 36,38 hm3. 
Escaneo del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:25.000 con el dibujo del eje de presa y 
embalse: 
 
 
1.5.2. CERRADA B 
Las características de la cerrada B se presentan a continuación: 
 Longitud de coronación: 380,67 m. 
 Material cuerpo de presa aproximado : 421.152, 32 m3. 
 El volumen de embalse previsto con un NMN a la cota 387 m es de 34,06 hm3. 
Dibujo sobre el Mapa Topográfico Nacional a escala 1:25.000 con la situación de la presa y 
el embalse: 
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1.5.3. COMPARACIÓN 
En lo referente a la topografía de la cerrada, claramente la cerrada B presenta más 
bondades que la A, con una longitud de coronación mucho menor y con un  volumen estimado 
de material de cuerpo de presa también apreciablemente menor. 
Las afecciones ambientales son mucho más perjudiciales dentro de la cerrada A, ya que 
prácticamente la totalidad de su embalse se encuentra dentro del área esteparia del entorno 
de Riomayor, mientras que el embalse de la cerrada B sólo lo ocupa parcialmente por su cola. 
En cuanto a la geología y geotecnia, la cerrada A presenta una serie de incertidumbres de 
tipo resistente y en cuanto a su impermeabilización. Esto es debido a la presencia de un 
paquete de yesos de importante magnitud en la margen derecha de la cerrada que fue 
observado en el reconocimiento de campo.  
La cerrada B, en cambio, presenta otro tipo de problema: la existencia de algún 
deslizamiento en uno de sus márgenes, que también precisaría de tratamiento estabilizador, 
ya que con los efectos de embalse-desembalse puede representar peligro para vaso y cerrada. 
Sin embargo, estos problemas son de mucha menor magnitud que los que conlleva el 
paquete de yesos de la A, y económicamente serían mucho más livianos. 
Se presenta a continuación el croquis que se incluye en el ANEJO Nº 1: ESTUDIOS 
GELÓGICOS, GEOTÉCNICOS Y DE MATERIALES, donde se realiza dicho estudio con mayor 
detenimiento: 
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Las dos cerradas se encuentran lo suficientemente próximas como para que se puedan 
considerar características similares en cuanto a la cercanía de materiales disponibles, las 
aportaciones o los accesos. 
 
1.5.4. CONCLUSIONES 
Considerando todos los aspectos anteriormente desarrollados, se concluye que la cerrada 
B es mucho más conveniente, fundamentalmente desde los puntos de vista 
geológico/geotécnico, topográfico y ambiental, que son los que más costes económicos y 
sociales pueden representar. 
La cerrada determinada se encuentra en el arroyo Riomayor, en el tramo  comprendido 
entre el río Ega y el cruce con la carretera nacional NA- 112. El acceso más fácil a la zona se 
realiza desde dicha carretera, desde la que se prevé implantar la carretera de acceso a las 
obras. 
 
1.6. EQUIPO REDACTOR 
La redacción del Estudio Previo se ha llevado a cabo por un equipo conformado por 6 
personas, especializadas en las diferentes temáticas que desarrolla cada anejo. La dirección del 
proyecto ha recaído en Don Álvaro Rivas Carbajal, quien firma la presente memoria. 
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2. OBJETO 
El presente Proyecto presenta como principal objetivo, la justificación y descripción de las 
obras que es necesario llevar a cabo para la implantación de la presa de los Almendros. 
Para ello, se establecerán los diferentes criterios de diseño considerados en los cálculos y 
estudios realizados, a fin de clarificar lo máximo posible todas aquellas decisiones tomadas, 
consecuencia siempre de un estudio previo exhaustivo. 
El proyecto constructivo de la presa de los Almendros, tiene como antecedentes, un 
Estudio Previo de Soluciones, desarrollado en fases previas de estudio, y cuyas principales 
características se presentan a continuación. 
Para establecer los criterios de diseño, el presente proyecto se apoyará en estudios 
geotécnicos, cartográficos, hidrológicos e hidráulicos, medioambientales y estructurales. 
Cabe por tanto destacar, que el objetivo de esta fase de proyecto sí es construir una 
obra, y por tanto, dar todos los datos necesarios para la puesta en práctica misma. Lo que se 
pretende es implantar en el terreno la presa y sus construcciones auxiliares, a fin de crear un 
embalse donde almacenar las futuras demandas de la zona regable que se quiere crear. 
 
3. CONDICIONANTES 
Previamente a la redacción del presente proyecto, se presentaron una serie de 
condicionantes que fue preciso atender y valorar, para en base a ellos fundamentar las 
decisiones tomadas a posteriori. 
El principal condicionante fue el impuesto por la propiedad, en lo referente a plazos y 
necesidades a satisfacer. Riegos de Navarra, S.A. precisaba de la finalización del estudio en el 
plazo de 5 meses con fecha límite el 13 de enero de 2012. Así mismo, el cliente expuso en un 
documento titulado: “Objetivos del Estudio Previo de la Presa de los Almendros” los objetivos 
buscados con su redacción y las necesidades a satisfacer. 
Pero también se presentaron otros condicionantes que si bien no son intrínsecos al cliente, 
fueron notificados por el mismo en base a los estudios previos realizados por él con 
anterioridad. 
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En lo referente a condicionantes ambientales, existe un área de interés medioambiental 
para la conservación de la avifauna esteparia que se ve vulnerada por el embalse. 
En el documento resumen “Creación de una zona regable en Tierra Estella” realizado por el 
Gobierno de Navarra y Riegos de Navarra, se dice lo siguiente acerca de dicho área de interés: 
“Tras las pertinentes consultas al Servicio de Biodiversidad del Departamento de Desarrollo 
Rural y Medio Ambiente, se resolvió que no es posible la transformación en regadío de 
ninguna superficie incluida en el nuevo recinto por ser incompatible con el hábitat de las 
aves esteparias, aunque con las oportunas medidas correctoras, las infraestructuras de 
almacenamiento a desarrollar serían admisibles desde el punto de vista medioambiental.” 
Por lo tanto, corresponde a fases posteriores de proyecto un estudio de las medidas 
correctoras oportunas para hacer dicho hábitat lo más compatible posible. 
 
4. NORMATIVA Y MARCO LEGAL 
La actuación en proyecto denominada "Nueva área regable en Tierra Estella" ha sido 
incluida en el "Plan Navarra 2012" en el epígrafe Agroindustria y Regadíos aprobado por el 
Gobierno de Navarra el 21 de abril de 2008 y, finalmente, por el Parlamento de Navarra el 23 
de mayo de 2008. Posteriormente, y como se expone de forma ampliada en el apartado de 
Antecedentes, el Gobierno de Navarra ha aprobado el DECRETO FORAL 105/2008, de 27 de 
octubre, por el que se aprueba la inclusión de la actuación del Plan Navarra 2012 "Nueva área 
regable de Tierra Estella" en la relación de actuaciones del Plan de Regadíos de la Comunidad 
Foral de Navarra. Se  incluye, asimismo en el mismo, la declaración de utilidad pública de la 
actuación. 
La inclusión de este proyecto en el Plan de Regadíos se justifica por tratarse de una 
infraestructura agrícola adecuada desde el punto de vista productivo y ambiental, que 
permitirá elevar la competitividad de la zona y su integración en la agroindustria. Además, 
según contempla la normativa comunitaria que regula la gestión adecuada de los recursos 
hídricos, deben priorizarse las transformaciones en regadío en las zonas donde se vayan a 
instalar sistemas de riego a presión. 
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Al tratarse el proyecto de la Presa de los Almendros de una parte del proyecto de 
transformación de regadío, queda incluido en el Plan de Regadíos mencionado y su 
correspondiente marco legal. 
En cuanto a normativa que se ha tenido en cuenta para la redacción del proyecto, se 
presenta a continuación el conjunto de disposiciones legales a las que se ha atendido: 
 Normativa Foral de Navarra. 
 Catálogo de Especies Amenazadas de 1995. 
 Ley del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. 
La normativa técnica que se ha utilizado ha sido la siguiente: 
 Ley de Aguas de 1985.  
 Reglamento del Dominio Público hidráulico (Real Decreto 849/1986, de 11 de 
abril). 
 Modificación del Reglamento del Dominio Público hidráulico (Real Decreto 9/2008, 
de 11 de enero). 
 Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses. Orden del 12 de marzo 
de 1996. 
 Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de Grandes Presas de 
1967. 
 
5. PROGRAMA DE NECESIDADES 
Se establecerá a continuación un inventario de necesidades para la solución seleccionada: 
Presa de Materiales Sueltos de Núcleo Impermeable. 
Es preciso señalar que cualquier construcción de obra civil se enmarca en un ámbito social 
del que no puede mantenerse al margen. Será preciso hacerla compatible con el mismo, y ello 
genera una serie de necesidades que será necesario prever para establecer las medidas 
necesarias en pos de su satisfacción. 
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En la obra que nos ocupa, se debe tener en cuenta el alto grado de impacto social que 
genera la construcción de una estructura así de voluminosa, que transforma drásticamente el 
paisaje rural a los que los ciudadanos de la zona llevan toda la vida acostumbrados. 
Es por ello que será necesario realizar una campaña por los pueblos circundantes a la obra, 
previa a la construcción, explicando a sus habitantes los objetivos que se pretenden conseguir 
con su implantación, y resolviendo las dudas que puedan plantearse, así como atendiendo a 
las peticiones o demandas de los ciudadanos. 
La solución desarrollada, deberá ir acompañada de los pertinentes espacios funcionales 
que devuelvan la zona a la normalidad previa a la construcción. Se deberá implementar una 
carretera de acceso a la presa, previsiblemente desde la NA – 112. 
Además será necesario restablecer los servicios que se vean vulnerados por la presa o el 
embalse. En esta situación se encuentra la citada NA – 112, que será anegada por el embalse y 
cuyo trazado será necesario cambiar. Probablemente sea necesaria la construcción de una 
estructura sobre el embalse sobre la que se restablezca la circulación de dicha carretera. 
Es preciso señalar que la construcción de la Presa sin las obras complementarias 
pertenecientes al Proyecto para la transformación en regadío de áreas regables de Tierra 
Estella no tiene ningún sentido, ya que ésta está dimensionada teniendo en cuenta las 
aportaciones provenientes del bombeo del río Ega y las demandas de la red de riego a la que 
se planea abastecer. Por tanto, la construcción de las mismas debe ir acompasada, de modo 
que todas las infraestructuras puedan ejercer sus funciones conjuntamente. 
En cuanto a las necesidades de  las infraestructuras y equipamientos requeridos, es 
obligada la presencia de grupos electrógenos alimentados con combustibles fósiles que 
proporcionen duplicidad en el suministro energético, en previsión de un fallo eléctrico. 
Así mismo, la estructura de la presa deberá ir equipada convenientemente de un sistema 
de auscultación que permita detectar cualquier desviación técnico-funcional, ya sea de 
asientos excesivos, desplazamientos, etc. 
Este sistema precisará, como el resto de la presa, de unas labores de conservación y 
mantenimiento que será preciso prever y presupuestar, ya que sin ellas, el deterioro que los 
diversos elementos de la estructura pueden llegar a sufrir, obligaría a posteriores inversiones 
en reparación que resultarían mucho más perniciosas económicamente hablando. 
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6. RESUMEN DE ESTUDIOS PREVIOS PARA LA COMPARACIÓN 
DE SOLUCIONES 
6.1. GEOLOGÍA, GEOTÉCNIA Y MATERIALES 
En los estudios geológicos previos realizados, se pretendía establecer de modo cualitativo, 
las características geológicas y geotécnicas básicas del área que rodea a las posibles 
situaciones de la presa en general, y más en particular, de la zona donde se localizará la presa. 
Esta zona era más o menos amplia en función de las posibles localizaciones a estudiar. Estos 
estudios permitieron establecer criterios básicos para la futura comparación entre las 
soluciones alternativas, así como prever los posibles problemas que puedan surgir tanto en la 
construcción de la presa como posteriormente a la misma, para determinar los tratamientos 
correctores necesarios y sirvieron de base para el ANEJO DE ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
contenido en el presente proyecto. 
 
6.1.1. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DE LA 
CERRADA B (SELECCIONADA) 
 El vaso y cerrada de este Embalse se sitúan sobre la unidad de margas grises con 
intercalaciones de areniscas, calizas y nódulos y venillas de yesos. Los nódulos de yesos están 
aleatoriamente distribuidos pero en general son escasos, las venillas de yesos también escasas, 
aparecen interestratificadas o rellenando algunas fracturas. 
En esta unidad geológica, no se han observado, en superficie, paquetes de yesos de 
importancia. Tan solo se han observado nódulos y algunas intercalaciones de escaso espesor. 
Como ejemplo, en el camino aperece un nivel de orden centimétrico. 
En cuanto a la disposición geométrica de las Margas grises con intercalaciones de yesos, su 
dirección estructural es E-O, atravesando el río Ega, y buzamientos suaves hacia el Sur. 
Como en la cerrada anterior, los fondos de valle están constituidos por arenas, limos y 
arcillas con escasos cantos de areniscas y calizas, además de coluviones. 
En la margen izquierda, aguas arriba de la cerrada, aparece algún deslizamiento de escasa 
envergadura, inestabilizando dicha ladera, que pueden requerir algún tratamiento. 
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6.1.2. MATERIALES PARA PRÉSTAMOS 
En general la zona que rodea al área de interés para la construcción de la presa presenta 
una actividad extractiva bastante intensa, en especial en los siguientes materiales: gravas y 
arenas, yesos, arcilla, arenisca, siendo todos ellos menos los yesos necesarios para la 
construcción de una presa, unos u otros según la tipología de la misma. Destaca la presencia 
de arcillas y gravas sobre las demás, por su accesibilidad y explotabilidad. 
 
6.1.3. CONCLUSIONES 
La cerrada está constituida por un sustrato de margas, con niveles de arcillas y calizas y 
nódulos y venillas de yeso de escasa importancia, sobre el que se ha depositado una capa de 
material cuaternario de tipo aluvial. En su margen izquierda aparece un banco de 
conclomerados y areniscas. La alternancia de arcillas, margas, areniscas, niveles de yesos, etc., 
de diferente comportamiento respecto a cargas externas, repercute sobre las posibles obras a 
ejecutar. Por otra parte, la presencia de pequeños niveles de yesos en la litología, debido a su 
escasa continuidad, representa en sí un problema litológico. A la vista de esto, la cerrada 
presenta unas condiciones intermedias punto de vista geotécnico.  
Desde el punto de vista de la impermeabilidad, la aptitud es buena, una vez retirada la 
capa más fracturada, ya que las margas aseguran impermeabilidad, y los únicos problemas 
pueden proceder de los yesos. Habría que realizar ensayos específicos para determinar la 
magnitud de este problema, y si es o no necesario un tratamiento impermeabilizante, aunque 
a simple vista, estos nódulos y venillas de yesos no parece que vayan a suponer un problema. 
El vaso del embalse, en la zona más alejada de la cerrada, queda en terrenos de terraza 
aluvial, constituido por arenas, arcillas y limos, con importante presencia de materia orgánica, 
sobre todo en superficie. Ésta descansa sobre conglomerados areniscosos, limos y arcillas. Por 
tanto, será fundamentalmente impermeable. Cabe destacar la presencia de yesos en la cola 
del embalse, donde se estudió la localización de la cerrada A, que quizá requieran tratamiento. 
En el cuaternario se ha depositado material aluvial (gravas, arcillas y arenas) en el cauce 
del río, así como coluvial (piedemonte, gravas y escollera) en las laderas de las elevaciones 
montañosas de la zona. 
Se esperan problemas de inestabilidad de ladera, importantes en los depósitos coluviales y 
en la margen izquierda areniscosa, donde se puede dar algún pequeño desprendimiento, sobre 
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todo en caso de desembalse rápido. Se recomienda disponer taludes más suaves en estas 
zonas. 
Por la abundancia de materiales, la cantidad disponible de estos no será un condicionante 
para la elección de solución. 
 
6.2 ESTUDIOS HIDROLÓGICOS 
Por un lado, el estudio regulatorio permitió decidir el volumen de embalse necesario para 
abastecer la superficie regable, que en definitiva es el fin último de este proyecto. Para ello se 
estudiaron todas las demandas y las aportaciones disponibles y por medio de una matriz 
regulatoria se estableció dicho volumen, que determinó el nivel máximo normal de la presa. 
Por el otro, el estudio de avenidas permitió fijar unos caudales de diseño, en función de los 
cuales se pudieron predimensionar los órganos de desagüe de la presa. 
 
6.2.1. ESTUDIO DE AVENIDAS 
El estudio de avenidas es una parte fundamental del proyecto de una presa, ya que 
determina el dimensionamiento de los órganos de diseño de la misma. El objetivo último de 
este estudio será determinar un caudal punta que dichos órganos deben ser capaces de 
evacuar correctamente, y que por tanto representará el caudal de diseño de dichos órganos. 
 
CAUDAL DE DISEÑO 
Para la obtención del caudal de diseño del curso de agua que llega a la presa, y que 
permitirá dimensionar los órganos de desagüe de la misma, se ha seguido el Método Racional, 
de acuerdo con las directrices dadas en “Hidrología Práctica, Eduardo Martínez Marín”, que 
arrojará valores suficientemente aproximados, pese a no cumplir la cuenca las características 
descritas en él. Consiste en la aplicación de la siguiente fórmula: 
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Q: caudal de cálculo en el punto de desagüe de la cuenca, en m3/s. 
C: coeficiente medio de escorrentía de la cuenca. 
A: área de la cuenca, en km2. 
It: intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno considerado y 
para una duración de aguacero igual al tiempo de concentración sobre la cuenca, en mm/h 
K: coeficiente de uniformidad 
 
El proceso desglosado, y que es descrito en profundidad en el correspondiente Anejo 
Hidrológico, consta de las siguientes etapas: 
 Caracterización de la cuenca. 
 Determinación de los periodos de retorno a utilizar. 
 Estimación del umbral de escorrentía. 
 Determinación de la precipitación máxima diaria. 
 Obtención del coeficiente de escorrentía. 
 Obtención de la intensidad media. 
 Obtención del caudal de referencia. 
 
Finalmente, se obtienen los siguientes caudales de diseño: 
T C It Q (m
3
/s) 
1000 0,48040533 6,818487888 121,3216618 
10000 0,55824504 7,60148115 157,1685162 
 
6.2.2. ESTUDIO DE REGULACIÓN 
El objetivo último de este estudio es determinar el volumen de embalse necesario para 
satisfacer las demandas requeridas por el cliente. Para ello se deberá estudiar por un lado las 
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aportaciones al embalse y por otro las demandas, todas a nivel mensual, ya que se producen 
variaciones importantes a lo largo del año. 
CURVA CARACTERÍSTICA DEL EMBALSE: 
Analizando la topografía de la zona, se concluye la siguiente curva característica: 
Cota Superficie Volumen Volumen 
total 
Volumen(hm3) 
360 45874,22 0,00 0,00 0,00 
365 203361,32 623088,86 623088,86 0,62 
370 573962,83 1943310,38 2566399,24 2,57 
375 1163124,53 4342718,41 6909117,65 6,91 
380 1918591,42 7704289,88 14613407,52 14,61 
385 3121204,38 12599489,49 27212897,02 27,21 
387 3725395,89 6846600,27 34059497,28 34,06 
 
 
 
APORTACIONES DISPONIBLES EN EL ARROYO RIOMAYOR 
Las aportaciones obtenidas por los cuatro métodos para la precipitación anual de 588,98 
mm son: 
0,00 
5,00 
10,00 
15,00 
20,00 
25,00 
30,00 
35,00 
40,00 
360 365 370 375 380 385 387 
Curva característica del embalse 
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MÉTODO APORTACIÓN (hm3/año) 
KELLER 14,14 
BECERRIL 13,49 
COUTAGNE 12,05 
TURC 9,95 
 
Se comprueba que los métodos de Keller y Turc arrojan valores extremos por arriba y por 
abajo, por lo que se desechan. Los otros dos métodos resultan apropiados para este caso, ya 
que el método de Becerril, pese a ser empírico, es muy apropiado para su utilización en 
España, y el de Coutagne resulta fiable a la hora de garantizar la regulación hiperanual, que es 
lo que se pretende en este estudio. 
El procedimiento que se utilizará será el siguiente: 
 Se calcularán las aportaciones en Hm3 por el método de Becerril. 
 Se calcularán las aportaciones en Hm3 por el método de Coutagne. 
 Se calcularán aportaciones intermedias entre los dos métodos. 
 Se definirá un coeficiente de escorrentía para cada año gracias a estas 
aportaciones intermedias, y con él se calcularán las aportaciones mensuales. 
 
Aportaciones mensuales en hm3 para toda la serie: 
Aportaciones mensuales medias (hm3) 
Año oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
1983 0,27 1,76 1,07 1,02 1,31 1,87 0,84 1,92 0,73 0,12 0,72 0,61 12,23 
1984 1,46 3,87 0,59 0,92 0,60 1,28 0,76 2,11 0,32 0,70 0,39 0,00 13,00 
1985 0,96 0,93 0,55 0,86 0,67 0,48 0,95 0,86 0,17 0,16 0,05 0,64 7,27 
ePA
P
A
e
mensualmensual
anual
anual


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1986 1,13 0,24 0,49 0,46 1,06 0,69 0,78 0,38 0,96 0,58 0,05 0,23 7,06 
1987 5,23 1,53 2,54 2,28 1,31 0,83 4,90 3,03 5,12 1,28 0,61 0,16 28,82 
1988 0,64 0,24 0,17 0,23 0,67 0,17 2,16 0,57 0,04 0,99 0,66 0,24 6,77 
1989 0,15 1,08 0,51 0,67 0,12 0,03 1,33 1,03 1,14 0,42 0,28 0,65 7,42 
1990 1,24 1,18 0,79 0,47 0,69 0,91 3,64 0,87 0,59 0,13 0,04 1,61 12,15 
1991 2,58 2,82 0,13 0,06 0,20 2,19 0,97 3,75 2,20 0,31 1,13 1,42 17,77 
1992 3,18 0,44 1,43 0,01 0,52 0,59 1,66 2,05 2,20 0,08 0,39 0,83 13,40 
1993 1,23 0,46 1,05 0,51 0,33 0,10 0,67 1,14 0,40 0,30 0,11 0,58 6,88 
1994 2,02 0,82 1,00 1,03 0,69 0,56 0,35 0,58 0,13 0,64 0,13 0,41 8,36 
1995 0,12 1,71 3,38 2,35 2,10 1,04 1,56 0,51 0,59 1,58 0,33 0,78 16,04 
1996 0,31 2,00 2,35 3,63 0,16 0,06 1,64 3,38 2,10 2,82 2,40 0,65 21,51 
1997 0,24 2,85 2,23 0,48 0,79 0,78 1,03 0,70 2,07 0,62 0,47 1,38 13,64 
1998 0,77 0,84 0,47 0,94 0,79 0,88 0,97 1,32 0,34 2,79 0,13 1,33 11,58 
1999 0,88 1,25 1,35 0,14 0,08 0,41 1,52 1,71 0,76 1,00 1,02 0,43 10,54 
2000 1,95 2,29 1,08 1,90 0,18 1,93 0,68 0,63 0,21 0,95 0,39 0,60 12,79 
2001 0,83 0,72 0,14 0,37 0,35 0,38 0,66 1,26 1,02 0,28 0,63 0,48 7,13 
2002 1,06 1,92 2,86 2,39 2,52 1,32 1,64 1,37 1,78 0,15 0,77 3,89 21,67 
2003 3,88 3,72 2,25 2,77 2,61 1,86 2,53 1,12 0,51 2,38 0,48 1,42 25,53 
2004 0,87 0,66 1,15 0,81 0,79 0,28 1,12 1,19 0,71 0,01 0,27 0,48 8,34 
2005 4,26 2,75 1,53 0,70 1,67 2,90 2,31 0,80 2,68 1,26 0,17 1,50 22,54 
2006 0,77 0,75 0,28 0,53 1,71 3,16 2,66 0,93 1,22 0,12 0,40 0,09 12,62 
2007 0,75 0,19 0,50 0,49 0,57 1,95 1,58 5,47 2,15 0,53 0,31 0,53 15,02 
2008 1,33 1,22 1,73 1,87 0,82 0,69 0,95 1,67 1,55 0,06 0,58 1,06 13,53 
2009 1,08 2,09 1,43 1,80 1,20 0,60 0,71 0,79 1,80 0,66 0,03 0,27 12,45 
2010 0,93 0,67 0,65 0,41 0,72 0,83 0,61 0,81 0,51 0,15 0,04 0,30 6,63 
Media 1,37 1,40 1,15 1,02 0,87 0,99 1,43 1,46 1,14 0,72 0,45 0,78 12,77 
 
CAUDAL ECOLÓGICO EN ARROYO 
Atendiendo a los resultados obtenidos (aportaciones simuladas para el arroyo Riomayor) 
en la serie estudiada (1983 a 2010), este caudal ecológico se establece en 1,3 hm3/año (41,22 
l/s). La distribución de este caudal a lo largo del año se realizará mensualmente con la misma 
proporción que la aportación media interanual tiene en cada mes. 
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oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
0,14 0,14 0,12 0,10 0,09 0,10 0,15 0,15 0,12 0,07 0,05 0,08 1,30 
 
 
CAUDAL ESTIMADO EN DOTACIONES DE RIEGO 
El futuro destino de las áreas regables se establece para un riego intensivo con una 
dotación máxima para la zona de unos 4500 m3/ha y año. Considerando las aportaciones nulas 
en las zonas regables (quedando por tanto el cálculo del lado de la seguridad), se determina el 
siguiente caudal anual requerido: 
 
                          
               
 
En base a otros regadíos de características similares a los que se desea implantar, se 
considera para este caudal anual la siguiente distribución mensual: 
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
1,3% 0,1% 0,0% 0,0% 0,4% 3,5% 9,1% 19,7% 18,6% 21,0% 17,8% 8,5% 100% 
 
Lo que corresponde a una demanda de riego mensual en hm3: 
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
0,41 0,03 0,00 0,00 0,13 1,10 2,87 6,21 5,86 6,62 5,61 2,68 31,50 
 
 
CAUDAL DE NECESIDADES DE BOMBEO 
Para completar las aportaciones de la propia cuenca el llenado del embalse se efectuará 
detrayendo caudales invernales del río Ega. 
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El río Ega no está regulado y las garantías de satisfacción de demandas, para todas las 
concesiones subsidiarias son excesivamente bajas. Esta es la razón por la que todos los 
aprovechamientos que se conceden por parte de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
prohíben expresamente derivar agua en los meses de junio, julio, agosto, setiembre y octubre. 
Para el estudio de necesidades de bombeo, al volumen de 31,5 hm3/año necesarios se le 
descontarán las aportaciones anuales del arroyo Riomayor y se le incrementarán las 
necesidades adicionales correspondientes al caudal ecológico: 
 
Año Aportaciones anuales Caudal ecológico Caudal bombeo 
1983 12,23 1,3 20,57 
1984 13,00 1,3 19,80 
1985 7,27 1,3 25,53 
1986 7,06 1,3 25,74 
1987 28,82 1,3 3,98 
1988 6,77 1,3 26,03 
1989 7,42 1,3 25,38 
1990 12,15 1,3 20,65 
1991 17,77 1,3 15,03 
1992 13,40 1,3 19,40 
1993 6,88 1,3 25,92 
1994 8,36 1,3 24,44 
1995 16,04 1,3 16,76 
1996 21,51 1,3 11,29 
1997 13,64 1,3 19,16 
1998 11,58 1,3 21,22 
1999 10,54 1,3 22,26 
2000 12,79 1,3 20,01 
2001 7,13 1,3 25,67 
2002 21,67 1,3 11,13 
2003 25,53 1,3 7,27 
2004 8,34 1,3 24,46 
2005 22,54 1,3 10,26 
2006 12,62 1,3 20,18 
2007 15,02 1,3 17,78 
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2008 13,53 1,3 19,27 
2009 12,45 1,3 20,35 
2010 6,63 1,3 26,17 
Media 12,77 1,3 20,03 
     
El diseño de la toma en el río Ega y el pertinente canal de derivación no es el objeto de 
este proyecto, pero a efectos de poder realizar el estudio de regulación y valorar la capacidad 
de embalse necesaria, se estimará un volumen anual de bombeo de 20,03 hm3, 
correspondiente al volumen medio de los años de estudio, repartidos uniformemente en los 
meses en los que se permite el bombeo, noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y 
mayo. 
Evidentemente, se trata de una suposición para un estudio teórico, ya que en la práctica, 
el bombeo no es constante y se adapta a la situación del embalse. 
 
MATRIZ DE REGULACIÓN 
A continuación se calcula la matriz de regulación con las siguientes consideraciones 
anteriormente expuestas: 
 La aportación natural se deduce de la pluviometría registrada en la zona por un 
compendio de los métodos de Becerril y Coutagne. 
 Las aportaciones de bombeo se reparten por partes iguales entre los meses en los 
que está permitido (de noviembre a mayo). 
 El caudal ecológico se determina de 1,3 hm3/año. La distribución de este caudal a 
lo largo del año se realizará mensualmente con la misma proporción que la 
aportación media interanual tiene en cada mes. 
 La demanda de riego se establece en 31,5 hm3/año y se reparte mensualmente en 
base a otros regadíos de características similares. 
Para este estudio se supone un volumen de embalse de 34 hm3, ligeramente superior a los 
32,8 hm3 que anualmente se extraerán de él para satisfacer las necesidades de riego y de 
caudal ecológico. 
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CONCLUSIONES 
Del estudio de la matriz de regulación se extraen las siguientes conclusiones: 
 De los 336 meses estudiados, sólo en 14 es necesario realizar vertidos, suponiendo 
un volumen total vertido de 25,26 hm3, bastante bajo para un período tan largo. 
Además cabe señalar que este vertido es producto del régimen de bombeo 
supuesto, ya que si éste se regulara para no superar en ningún caso el volumen de 
34 hm3 en el embalse, el vertido necesario resultaría insignificante. 
 En todo el período de estudio, el volumen de embalse se aproxima a 0 en unas 
cuantas ocasiones, pero nunca se produce déficit en las demandas, resultando una 
regulación excepcionalmente óptima, ya que se aprovecha al máximo el volumen 
estimado pero abasteciendo en todo caso las demandas de riego, que al fin y al 
cabo es el objetivo de la construcción de la presa. Por tanto, la garantía de 
suministro con el volumen de embalse estudiado es del 100%, tanto en volumen 
como en tiempo. 
 Por tanto el volumen estimado se considera acertado y es con el que se proyectará 
la presa, suponiendo, según la curva característica del embalse, un nivel máximo 
normal de 387 m. 
 
6.3. ESTUDIOS DE REPLANTEO 
La finalidad de todo trabajo topográfico de replanteo es la observación en campo de una 
serie de puntos que permita posteriormente, en gabinete, la obtención de sus coordenadas x, 
y, z, para gracias a ellos, ser capaces de materializar físicamente aquellos puntos que nos 
convienen para llevar a cabo la ejecución geométrica de la obra. Estos puntos, llamados bases 
de replanteo, son seleccionados de modo que den cobertura visual a toda la zona de 
ocupación de la acometida y posteriormente se utiliza para referir toda la geometría del 
Proyecto de Construcción a ellos en coordenadas absolutas o bien utilizando un sistema de 
referencia relativo. 
El replanteo completo implica conocer el levantamiento taquimétrico completo de la zona, 
esto incluye planimetría y altimetría. 
Para ello, se dotó a las bases de replanteo de coordenadas x e y por un lado (replanteo 
planimétrico) y z por el otro (replanteo altimétrico). Este proceso conllevó la creación de una 
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red triangulada. En teoría la altimetría se debería desarrollar mediante un itinerario, partiendo 
de los vértices REDNAP (Nivelación de Alta Precisión), sin embargo, en este proyecto se 
consideraró suficientemente válida la nivelación trigonométrica realizada con la estación total 
desde la malla triangular. 
 
Los resultados obtenidos del proceso anteriormente descritos son los que se muestran en 
la siguiente tabla. Las coordenadas X e Y son UTM, y están referidas al sistema de coordenadas 
planimétrico ED-50, como se ha indicado antes. 
 
Punto Coordenadas UTM (m) Cota (m) 
X Y Z 
VG1 (San Bartolomé) 587409,55 4713082,13 518,514 
VG2 (San Marcos) 587823,92 4709114,59 527,881 
BI1 585659,50 4710276,09 402,154 
BI2 585389,03 4708041,52 407,650 
BI3 582303,72 4709638,41 418,657 
BI4 582610,01 4707728,14 391,557 
BI5 581422,35 4708568,72 395,786 
BR1 582089,89 4708568,72 390,225 
BR2 582432,17 4708497,08 389,101 
BR3 582396,39 4708882,72 392,788 
 
 
6.4. TIPOLOGÍA DE LAS TRES SOLUCIONES A COMPARAR 
A partir de los datos previos obtenidos, y del análisis realizado sobre los mismos, y a falta 
de toma de muestras u ensayos físicos, se pudo deducir que la presa a construir en el arroyo 
Riomayor debería ser de materiales sueltos, ya que se esperan valores de compresión simple 
en los materiales de cimentación bastante bajos. 
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Sin embargo, a falta de ensayos que verificasen estas pesquisas, una de las soluciones fue 
de fábrica, suponiendo a 8 metros de profundidad la existencia de un cimiento rocoso 
resistente que sustente el cuerpo de la presa. De este modo se abrió el abanico comparativo a 
una nueva tipología comparativa. 
Dentro de las dos variantes, a saber, de hormigón vibrado o de hormigón compactado con 
rodillo (HCR), se seleccionó la de hormigón vibrado, ya que la de HCR todavía es una tecnología 
no del todo madura en España (no se han realizado demasiadas presas). Además, esta 
subtipología precisa de paramentos verticales aguas arriba por necesidades de maquinaria, 
que no son apropiados en nuestro caso debido a la sismicidad media de la zona. 
Evidentemente la solución de presa arco-bóveda quedó totalmente invalidada, además de 
por la geología ya descrita, por la geometría de la cerrada, ya que la longitud de coronación 
supera en unas 10 veces a la altura sobre el cauce, lo cual hace impensable esta solución.  
Por tanto, se determinó que las tres soluciones a comparar serán de gravedad, una de ellas 
de hormigón compactado con rodillo y las otras dos de materiales sueltos. 
Para decidir entre las subtipologías de materiales sueltos, se tuvo en cuenta la alta 
disponibilidad de material impermeabilizador en los yacimientos (abundantes cimientos 
margosos en las cercanías de la cerrada) así como gravas  en los aluviales para escollera. Esto 
hizo que la opción de presa de escollera con pantalla impermeabilizadora fuera cara e 
innecesaria. Además se tuvo en cuenta que el plinto de dicha solución precisa de un cimiento 
medianamente resistente, cualidad que no se puede asegurar en nuestra cerrada. 
Por tanto, una vez descartada la opción de presa de pantalla, se escogieron la presa 
homogénea y la presa de núcleo central impermeable como subtipologías a estudiar junto con 
la de hormigón. 
En consecuencia, las tres tipologías a estudiar fueron: 
 Presa de gravedad, de hormigón vibrado. 
 Presa de materiales sueltos, homogénea. 
 Presa de materiales sueltos, de escollera con núcleo impermeable. 
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6.4.1. SOLUCIÓN A - PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO 
IMPERMEABLE 
Se trata de una presa de materiales sueltos con núcleo arcilloso-margoso y espaldones de 
escollera. 
Tras la retirada del material aluvial del fondo del cauce, es posible implantar la presa 
sobre los cimientos de margas que se encuentran debajo. La zona del núcleo sobresaldrá del 
resto de los cimientos 2 m. en la parte de la presa denominada dentellón, a fin de mejorar la 
impermeabilidad en la cerrada. 
Para evitar el fenómeno de núcleo colgado, se dimensiona el dentellón con una anchura 
de 16 m., y siguiendo los parámetros habituales en este tipo de presas, se determinan unos 
taludes de 1,75:1 aguas abajo y 1,80:1 aguas arriba. Tras comprobar la estabilidad de la presa 
según lo determinado en la Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de 
Grandes Presas, se determina que es estable. 
El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
 
6.4.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA 
Se trata de una presa homogénea de materiales sueltos, cuyo cuerpo está constituido de 
un todo-uno fruto de la mezcla de material arenoso por un lado, y de material de naturaleza 
impermeable, bien arcilloso o margoso, por la otra. 
Esta solución ira cimentada sobre la capa de margas con arcillas y calizas situada debajo, 
tras retirar el aluvial del cauce. 
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Sus dimensiones serán las típicas de esta modalidad de presa, que tras comprobarse su 
estabilidad según la Instrucción, se determina que son adecuadas. Tendrá talud 2,5:1 aguas 
abajo y 2,7:1 aguas arriba. 
Se implantarán en su cuerpo numerosos drenes, de base, chimenea y horizontales, a fin 
de mejorar el funcionamiento hidráulico de la misma. 
El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
 
6.4.3. SOLUCIÓN C - PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN 
Esta solución requiere unas condiciones de cimentación bastante más elevadas que las 
dos anteriores, y es en ello en lo que se basa su dimensionamiento, ya que requiere una 
profundización hasta de 8 metros en el subsuelo hasta encontrar un cimiento rocoso que la 
sostenga. 
Por la sismicidad media de la zona y para evitar la sensación de desplome desde aguas 
arriba, se implantará un talud en dicho espaldón de 0,05:1, con el consiguiente talud de 0,75 
en el talud aguas abajo. 
No se planteará contrapendiente, ya que ésta no es recomendable en cimientos poco 
portantes como el que nos ocupa. 
Este dimensionamiento resulta estable según lo indicado en la Instrucción de Grandes 
Presas. 
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Se implantará un red de drenaje constituida por una galería superior y otra perimetral, 
desde la que se inyectarán las pantallas de impermeabilización y de drenaje al terreno. 
El aliviadero ira situado sobre el cuerpo de la presa, y el desagüe de fondo se localizará en 
el interior de la misma, entre la galería perimetral y la superior. 
 
6.5. PREDIMENSIONAMIENTO Y PRESUPUESTOS 
Una vez realizado el predimensionamiento de las soluciones se procedió a presupuestarlas: 
 
6.5.1. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO 
IMPERMEABLE 
 
 
 
6.5.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA 
 
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa 94.102,08 2,50 235.255,20
m3 de excavación en aliviadero 17.517,82 2,50 43.794,55
m3 de material impermeable para núcleo 32.363,43 5,00 161.817,15
m3 de escollera para espaldones 290.457,17 7,00 2.033.200,19
m3 de filtro y transición 12.541,74 12,50 156.771,75
m3 de hormigón en aliviadero 17.325,41 67,50 1.169.465,18
kg de acero en armaduras en aliviadero 866.270,05 0,95 822.956,55
m3 de hormigón en galería de desvío del río/desagüe de fondo 1.227,60 67,50 82.863,00
kg de acero en armaduras en galería de desvío del río/desagüe de fondo 61.380,15 0,95 58.311,14
 m2 de paramento de hormigón recto 2.080,47 18,00 37.448,46
m2 de paramento de hormigón curvo 3.845,27 30,00 115.358,10
4.917.241,27TOTAL
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6.5.3. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN 
 
 
 
6.6. ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES 
A continuación se realizaron estudios medioambientales que sirvieran también de base 
comparativa. 
La Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección Ambiental, 
dictamina los proyectos que deberán someterse a una Evaluación de Impacto Ambiental. El 
Proyecto de alternativas de la Presa de los Almendros queda englobado en el Anejo III. C. D. 1 
“Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental” de dicha ley: 
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa 91.541,84 2,50 228.854,60
m3 de excavación en aliviadero 17.517,82 2,50 43.794,55
m3 de todo-uno 345.145,33 6,00 2.070.871,98
m3 de dren de base + dren horizontal 50.486,17 9,00 454.375,53
m3 de dren chimenea 8.258,14 12,50 103.226,75
m3 de hormigón en aliviadero 17.325,41 67,50 1.169.465,18
kg de acero en armaduras en aliviadero 866.270,05 0,95 822.956,55
m3 de hormigón en galería de desvío del río/desagüe de fondo 1.764,39 67,50 119.096,33
kg de acero en armaduras en galería de desvío del río/desagüe de fondo 88.219,54 0,95 83.808,56
 m2 de paramento de hormigón recto 2.945,14 18,00 53.012,52
m2 de paramento de hormigón curvo 3.947,14 30,00 118.414,20
5.267.876,74TOTAL
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa (en roca) 5.944,93 6,50 38.642,05
m3 de excavación  en cuerpo de presa (en terreno suelto) 41.614,51 2,50 104.036,28
m3 de excavación en cuenco amortiguador 1.574,62 2,50 3.936,55
m3 de hormigón en cuerpo de presa 97.247,54 67,50 6.564.208,95
m3 de hormigón en aliviadero y cuenco amortiguador 4.234,56 67,50 285.832,80
m de perforación para pantallas de impermeabilización y drenaje 1.773,33 68,50 121.473,11
t de cemento en perforaciones de impermeabilización 9,14 250,00 2.285,00
 m2 de paramento de hormigón recto 25.994,48 18,00 467.900,64
m2 de paramento de hormigón curvo 2.154,14 30,00 64.624,20
Desvío del río 1,00 2000,00 2.000,00
7.654.939,57TOTAL
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“C. Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental  
D) Proyectos sobre el uso del suelo, repoblaciones forestales, regadíos y concentraciones 
parcelarias. 
1. Proyectos de gestión de recursos hídricos para la agricultura, con inclusión de proyectos 
de riego o avenamiento de terrenos cuando afecten a una superficie mayor de 100 Has., o bien 
proyectos de consolidación y mejora de regadíos de más de 300 Has.” 
Por tanto es de obligado cumplimiento la redacción del presente Anejo Medioambiental, 
en el que se hará un estudio previo de todas las facetas de los medios físicos, sociales y 
medioambientales que pueden verse afectadas por la construcción de la presa, para 
posteriormente, analizar cómo cada una de las tres soluciones que se comparan en el presente 
Estudio de soluciones afecta a los conceptos antes citados. 
De este modo, se obtuvo por último, tras la citada comparación, la solución más favorable 
desde el punto de vista medioambiental. Ésta no tiene por qué ser la que posteriormente se 
determine como idónea en la comparativa global, pero el estudio ambiental sí que tendrá un 
peso importante en la decisión. 
 
6.6.1. COMPARACIÓN AMBIENTAL 
Tras la realización del inventario ambiental, se hace una comparación ambiental de las tres 
soluciones que se presenta a continuación: 
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SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 3 2 0 1 3 2 1 13 2 26
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 1 2 1 2 2 3 0 13 1 13
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 2 1 2 2 1 3 0 12 3 36
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 1 4 2 1 3 1 17 1 17
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 300
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SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 2 1 2 0 3 0 10 1 10
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 2 2 2 2 3 0 12 3 36
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 4 2 1 1 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 214
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SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 4 2 0 1 3 2 1 14 2 28
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 2 2 1 2 2 3 0 14 1 14
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 1 1 2 2 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 3 1 4 2 1 3 1 18 1 18
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 301
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SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 1 1 2 0 3 0 9 1 9
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 1 2 2 2 3 0 11 3 33
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 4 4 2 1 1 1 16 1 16
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 212
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SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 2 0 0 1 3 2 1 10 2 20
Geomorfología 3 4 0 1 0 1 4 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 1 0 2 3 0 12 1 12
Hidrología superficial 0 2 4 2 0 0 0 0 8 3 24
Hidrología subterránea 1 4 0 2 0 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 0 2 3 0 13 3 39
Fauna 4 2 0 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 1 4 0 1 3 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 262
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SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolasSuministro eléctricoSuma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 1 1 1 0 3 2 6
Ruidos 2 0 0 1 1 0 1 5 2 10
Geomorfología 3 4 3 0 1 2 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 0 2 3 0 11 1 11
Hidrología superficial 0 2 2 0 0 0 0 4 3 12
Hidrología subterránea 1 3 2 0 1 3 0 10 3 30
Vegetación 0 0 0 0 1 2 0 3 3 9
Fauna 4 2 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 4 0 1 1 1 11 1 11
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 184
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6.7. COMPARACIÓN FINAL 
A la hora de comparar las tres alternativas combinando los dististos puntos de vista que 
posteriormente se expondrán, el método elegido es el análisis multicriterio basado en el 
método ELECTRE II. 
El método ELECTRE II realiza una clasificación del conjunto de alternativas a estudiar. 
Establece sobre el mismo un orden de preferencia único, es decir, la precisión se basa en una 
clasificación de las alternativas estudiadas de mejor a peor. 
 
Los pasos que van a seguirse a la hora de comparar las tres alternativas presentadas 
mediante el método multicriterio son los siguientes: 
 Escoger varios grupos de conceptos. 
 Escoger subconceptos diferenciadores y que resulten específicos del tipo de 
proyecto que estamos realizando. 
 Determinar los parámetros que permitan valorar cada uno de los subconceptos 
seleccionados y otorgar un peso razonado a cada subconcepto. 
 Determinar el valor de cada subconcepto para cada alternativa. 
 Pasar la calificación total de cada subconcepto a una puntuación de 1 a 10 
mediante una serie de ecuaciones sencillas, que dependerán del tipo de afección 
del subconcepto y de si es o no cuantificable. 
 Aplicar los pesos al valor de cada subconcepto dentro de cada alternativa y sumar 
los valores obtenidos, de manera que para cada uno de las tres alternativas 
propuestas se obtenga una calificación global que nos permita clasificarlas, 
atendiendo global y simultáneamente a todos los criterios considerados. 
Además, deben considerarse las siguientes premisas: 
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 Los subconceptos que no diferencien suficientemente las soluciones no son útiles 
para el estudio. 
 La calificación asignada a cada subconcepto debe deducirse de parámetros 
numéricos debidamente calculados con anterioridad o bien, cuando esto no fuere 
posible, por calificaciones basadas en una valoración lo más objetiva posible. 
 El cuadro final comparativo ha de ser un cuadro numérico razonado. 
Se procede a continuación a desarrollar cada uno de estos pasos para el presente 
proyecto. 
Finalmente se obtiene la siguiente matriz comparativa: 
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CONCEPTO SUBCONCEPTO SOLUCIÓN A SOLUCIÓN B SOLUCIÓN C PESOS SOLUCIÓN A SOLUCIÓN B SOLUCIÓN C
Coste de construcción 10,00 9,36 5,00 3 30,00 28,08 15,00
Coste de explotación y conservación 6,26 5,00 10,00 3 18,78 15,00 30,00
Medioambiental Medioambiental 5,00 5,33 10,00 3 15,00 15,99 30,00
Adaptación de órganos de desagüe 10,00 10,00 5,00 1 10,00 10,00 5,00
Posibilidad de incremento de regulación 10,00 8,40 5,00 1 10,00 8,40 5,00
Plazo ejecución 10,00 7,50 5,00 2 20,00 15,00 10,00
Riesgos. Incertidumbres 8,75 10,00 0,00 2 17,50 20,00 0,00
Altura excavaciones 8,33 10,00 5,00 2 16,66 20,00 10,00
Ocupación de vertederos 5,59 10,00 5,00 1 5,59 10,00 5,00
Extensión obras 6,52 5,00 10,00 1 6,52 5,00 10,00
Social Puestos trabajo 10,00 10,00 7,50 1 10,00 10,00 7,50
160,05 157,47 127,50VALORACIÓN TOTAL
Económico
Tecnico-funcional
Geológico geotécnico
Estético
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6.8. CONCLUSIONES 
Con el fin de dilucidar cuál de las alternativas propuestas era la más favorable en el 
conjunto de los aspectos a los que se puede atender al valorar la construcción de la presa, se 
sometió a las tres alternativas al método multicriterio ELECTRE II. 
Tras la definición de los conceptos y subconceptos a los que se iba a atender, procurando 
escoger aquellos que diferencien de forma más clara y definitiva a las tres alternativas, se 
procedió a valorarlos de la forma más objetiva posible. Esto quiere decir, que siempre que ha 
sido posible una valoración por medio de parámetros numéricos debidamente calculados y 
justificados, se ha realizado así, y cuando no, se ha tratado de dar valoraciones lo menos 
subjetivas posible. 
A partir de esa valoración “objetiva” se transformaron los valores a una escala del 1 al 10 
atendiendo a las fórmulas que determina el método ELECTRE II y que buscan diferenciar al 
máximo las puntuaciones cuanto menos objetivas sean estas, ya que cuando son objetivas, 
una separación abultada de las mismas supondría una distorsión de la realidad que 
representan los valores inicialmente obtenidos. 
Finalmente, a las valoraciones en escala decimal ya obtenidas, se las multiplicó por los 
pesos anteriormente definidos y justificados, de modo que al sumar los valores de todos los 
subconceptos para cada alternativa, se determinó que la alternativa con mayor puntuación, y 
por tanto la más favorable según el método multicriterio es la ALTERNATIVA A – PRESA DE 
MATERIALES SUELTOS DE NÚCLEO IMPERMEABLE, cuya construcción se desarrolla en este 
proyecto. 
Al analizar los resultados, se compruebó que la alternativa C – Presa de Gravedad, ha sido 
descartada por las incertidumbres que plantea la geología de la zona, que ha obligado a 
dimensionarla con unos cimientos 8 metros por debajo de la cota del terreno, puesto que en 
conceptos con peso máximo como el medioambiental y el coste de explotación y 
mantenimiento ha sido la que más bondades ha presentado. 
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7. JUSTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
7.1. CUERPO DE PRESA 
La presa proyectada se ubica en el Arroyo Riomayor y cierra un valle de unos 380 m de 
longitud a cota aproximada de coronación de 390,00 m.s.n.m. La solución proyectada ha sido, 
tal y como se justifica en otros documentos de este mismo proyecto, la de presa de materiales 
sueltos de núcleo impermeable. 
El núcleo impermeable, formado por arcillas y lutitas degradadas, de 16 m de espesor en 
su punto más bajo, se encuentra inmerso en el cuerpo de presa y se ha proyectado 
íntegramente mediante material procedente del vaso del embalse. La sección tipo queda 
zonificada, desde aguas arriba y hacia aguas abajo, por el espaldón de aguas arriba, en el que 
quedó inmersa la ataguía, una transición al núcleo formada por arenas de machaqueo, el 
propio núcleo, un filtro y transición, también de 1 m de espesor cada y el espaldón de aguas 
abajo, formado nuevamente por terreno tomado del vaso. Éste está formado por material 
aluvial con limitación en el contenido de finos. Los taludes exteriores de la presa son 1,80 H / 1 
V el de aguas arriba y 1,75 H / 1V el de aguas abajo. La anchura de coronación es de 6 m. 
El Nivel Máximo Normal del embalse se ha establecido a la cota 387,00 m.s.n.m., mientras 
que la cota de coronación de la presa es la 390,00 m.s.n.m. El embalse contiene, a la referida 
cota, un volumen de 34,06 hm3. El núcleo de la presa cimenta dos metro por debajo de 
terreno natural formando un dentellón, mientras que los espaldones lo hacen prácticamente al 
nivel del terreno, salvo cuando fue precisa la eliminación de material aluvial o de 
excesivamente baja capacidad portante o alta deformabilidad. 
La cota más baja de la cimentación es la 353,50 m.s.n.m., con lo que la presa presenta una 
altura máxima de 36,50 m. 
En planta, la presa presenta un eje que intersecta en el cerro de su margen izquierda sobre 
el que se sitúa el aliviadero de superficie. Éste se proyecta con un dique de hormigón contra el 
que cierra a un lado la presa.  
 
7.2. ALIVIADERO DE SUPERFICIE 
Como ya se ha explicado, el aliviadero de superficie se sitúa en la cerrada, en el flanco 
izquierdo del cauce y se compone de un dique de fábrica – vertedero que presenta un perfil 
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clásico de presa de gravedad, con talud de aguas arriba vertical, de aguas abajo 0,80 H / 1V y 
rematado mediante un perfil BRADLEY con el umbral a la cota 387,00 m.s.n.m. El dique se 
cimenta a la cota 382 de tal manera que tiene una altura de 5 m. El paramento de aguas abajo 
se constituye en el inicio de la descarga, hasta enlazar con un canal de sección rectangular que 
evacua los caudales hasta un trampolín de lanzamiento que disipa gran parte de la energía 
cinética del flujo. 
El dique queda delimitado lateralmente por dos aletas que se prolongan, posteriormente, 
en los cajeros del canal de descarga. Contra estas aletas cierra por un lado exteriormente el 
cuerpo de la presa, de tal manera que se proyectan ataluzadas en su contacto con los 
materiales granulares de la misma, al objeto de optimizar la compactación de los mismos en 
esas zonas y reduciendo así los riesgos de asientos. 
En planta estas aletas – cajeros se disponen de manera convergente en un ángulo de 20º. 
Así, es el propio aliviadero el que genera el cambio de alineación en el eje de la presa, 
buscando, en cada una de las dos partes, el cierre que dé lugar a los volúmenes mínimos, 
además de concentrar en el espacio el conjunto de los elementos de la presa redundando así 
en la funcionalidad y seguridad del conjunto.  
Es esta misma disposición la que propicia que la anchura del vertedero (y por tanto del 
conjunto del aliviadero) se vaya reduciendo linealmente, desde 30 m en el labio del vertedero 
hasta alcanzar 10,5 m, momento en el que los cajeros se disponen paralelos para mantener 
constante esta anchura. 
Como se ha dicho el labio del aliviadero tiene una longitud total de 30,00 m. Esta longitud 
abarca tres vanos de 10,00 m cada uno de ellos, delimitados en los extremos por las aletas del 
dique e interiormente por dos pilas – tajamares dispuestas simétricamente respecto del eje del 
elemento de desagüe y que se interrumpen bruscamente aguas abajo del umbral, al objeto de 
favorecer la aireación lateral del filete líquido. 
Ya en el canal de descarga, aguas abajo del dique, la altura de los muros - cajeros del canal 
es de 1,90 m medidos desde la solera. Ésta tiene un espesor constante de un metro. 
El trampolín de lanzamiento adopta un valor de α = 30°, que ha demostrado 
empíricamente que es el que mejor dispersión de chorro consigue, y se comprueba un avance 
del chorro hasta llegar al cauce de x = 7,58 m. 
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7.3. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. La derivación 
del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una conducción en túnel, de 
88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes indicado en régimen de 
lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. 
La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se hormigonará. 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
núcleo del cuerpo de presa, ya que abunda, y se situará vertical y centrado. Los espaldones 
serán de la misma escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera, al objeto de 
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que se despegue inferiormente el filete líquido y una ampliación lateral de la sección 
hidráulica, de tal manera que se facilita la aducción de aire: superior y lateralmente desde la 
cámara de mecanismos e inferiormente en el escalón, desde el conducto de aducción previsto. 
Aguas abajo el flujo discurre en lámina libre, fuera ya del cuerpo de presa. 
En cuanto a la localización de esta galería, se debe alcanzar el equilibrio entre dos 
condiciones. 
La primera es la de tener por encima el nivel de embalse suficiente para realizar la 
regulación, puesto que todo el agua que quede por debajo de la misma, corresponde a 
embalse inactivo o muerto. 
La segunda es la de estar situados a una altura suficiente como para no verse afectados 
por la acumulación de sedimentos en el fondo del cauce, que pudieren alterar su 
funcionamiento. Para ello se realiza a continuación un estudio de la sedimentación en el cauce. 
Realizando un estudio de sedimentación, se determina una cota mínima para la 
localización de la galería de desvío del río donde irán alojadas las conducciones de los 
desagües de fondo de 361. 
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha, más que suficiente desde el punto de vista de la sedimentación. Tendrá una 
longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
7.4. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN 
DE LLENADO DEL EMBALSE 
El llenado de la presa se realizará, principalmente, a partir de caudales derivados del río 
Ega en los meses de concesión de permiso de derivación invernal, es decir, de noviembre a 
mayo ambos inclusive. 
El volumen de diseño a derivar se corresponde con los 20,03 hm3/año indicados en el 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN que serán suministrados mediante 
bombeo a la presa desde la estación elevadora situada al lado de la toma en el río también en 
el término municipal de Allo. La capacidad total reguladora del embalse (34,06 hm3), en su 
posible aprovechamiento interanual de aportaciones, permitirá hacer frente a necesidades 
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mayores de disposición de agua embalsada motivadas por el mantenimiento del caudal 
ecológico en el arroyo Riomayor y por las pérdidas provocadas por la evapotranspiración. 
El régimen de explotación adoptado en el periodo de bombeo de noviembre a mayo, 
compuesto por 212 días, ha sido el siguiente: 
 Impulsión de 8 horas nocturnas y 8 diurnas en los días laborables (152 días del 
periodo correspondiendo 2.432 horas de funcionamiento). 
 Impulsión de 24 horas ininterrumpidas los días festivos y fines de semana (60 días 
del periodo correspondiendo 1.440 horas de funcionamiento). 
Por tanto, las horas totales necesarias de funcionamiento de la estación de bombeo son 
3.872 horas, con 2.656 horas de funcionamiento en periodo tarifario P6 (horas nocturnas y 
festivos) y 1.216 horas de funcionamiento en periodos tarifarios P2, P4 y P5 (horas diurnas 
laborables). El valor promedio resultante es de 18,264 horas/día. 
A este funcionamiento descrito le corresponde un caudal medio continuo de impulsión 
(llenado del embalse) de 2,26 m3/s, que será para el que se dimensiones las conducciones de 
llenado. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
7.5. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
7.5.1. TRAZADO 
El trazado en planta se ha fijado atendiendo a las necesidades de funcionamiento 
hidráulico de la conducción. Por este motivo, el trazado en planta será paralelo al cauce del 
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arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, un perfil ascendente sin presentar puntos altos 
significativos. 
Por otro lado, el perfil longitudinal de la conducción se ha tratado de adaptar a la orografía 
existente, llegando a un compromiso entre el aumento de vértices y la disminución del 
volumen de excavación. En cualquier caso, se ha proyectado considerando una cobertura de 
tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. Este resguardo mínimo 
tiene como finalidad proteger la tubería frente a las acciones externas y las variaciones de 
temperatura. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
 
7.5.2.  SECCIONES EN ZANJA 
A lo largo de todo el recorrido la tubería irá alojada en zanja. El recubrimiento mínimo 
sobre la tubería será de 1,10 m de tierras. 
La zanja tendrá un ancho en fondo de valor de 2,70 m correspondiente a la tubería de 
diámetro nominal 1.400 mm. La tubería se apoyará, con un ángulo de 120º, sobre una cama de 
material granular de 20 cm de espesor entre correaguas y el terreno. Por encima de la tubería 
hasta una altura de 20 cm de la clave superior del tubo se utilizará un relleno seleccionado con 
un nivel de compactación del 95% del Proctor Normal y tamaño máximo 5 cm y el resto del 
relleno será procedente de la excavación con un nivel de compactación del 100% de Proctor 
Normal y tamaño máximo 10 cm. 
 
7.5.3. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA 
Para la protección contra la socavación en los cruces del cauce del arroyo Riomayor se 
adopta una sección tipo definida de la siguiente manera: la tubería se dispone hormigonada 
hasta una altura de 1 metro por encima de su generatriz superior con una malla metálica y, por 
encima, se coloca una escollera de diámetro mínimo 20 cm y de espesor mínimo 50 cm y hasta 
alcanzar la cota del cauce existente. 
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7.5.4. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CAMINOS 
Para la protección de la conducción en cruces de caminos se ha considerado una sección 
tipo similar a la sección tipo en zanja convencional sustituyendo la cama de asiento y el relleno 
seleccionado por hormigón HM-20 que funcionará como protección y arriñonamiento de la 
tubería. 
 
7.5.5. TUBERÍA 
La tubería proyectada es de acero helicosoldado S=235 JR y un espesor de 11,1 mm en 
toda su longitud: 
 
 
7.5.6. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA 
Se han proyectado los siguientes tipos de arquetas y válvulas: 
 Ubicación de Ventosas Trifuncionales: 
 Distancia máxima entre válvulas de ventosa 500 metros 
 Puntos altos. 
 Cambios bruscos de pendiente. 
 Junto a las válvulas de corte con el siguiente criterio: 
 Agua abajo de la válvula de corte cuando esta se encuentra en 
pendiente descendente. 
 Agua arriba cuando la válvula está en pendiente ascendente. 
 Ubicación de desagües: 
 Puntos bajos. 
 Ubicación de seccionamientos: 
 Distancia máxima entre válvulas de seccionamiento 5000 metros. 
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 Ubicación de caudalímetros: 
 Se colocará uno por cada ramal de bombeo. 
 
7.6. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE 
ACCESO 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
 
8. ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
8.1. CAMPAÑA DE INVESTIGACIÓN REALIZADA 
8.1.1. SONDEOS MECÁNICOS 
Como punto de partida para la situación de los sondeos se ha contado con los 
reconocimientos efectuados en campo y la cartografía geológico-geotécnica. El objetivo de la 
realización de los sondeos ha sido el de caracterizar geotécnicamente la cerrada, comprobar su 
capacidad portante como cimentación de presa y determinar las características de sus 
materiales constitutivos, de cara a obtener parámetros geotécnicos que sean de utilidad en los 
diferentes cálculos de estabilidad de la presa y sus elementos. 
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En total se han realizado 3 sondeos en cerrada de Los Almendros. La profundidad 
alcanzada en cada uno de ellos ha sido de 40 m. 
Se han ejecutado con extracción de testigo continuo, realizando SPT y ensayos de 
permeabilidad, así como toma de muestras inalteradas y testigos parafinados. 
Los ensayos de permeabilidad se han realizado una vez terminado y testificado el sondeo 
con la finalidad de realizarlos en los tramos más fracturados y en las intercalaciones de yesos, y 
así poder estar del lado de la seguridad. 
De los 3 sondeos realizados en cerrada, uno se ha situado en la margen izquierda (S-1), 
cerca del estribo, otro en el propio borde del cauce (S-2) y el otro en la margen derecha, al 
borde del camino (S-3). 
En el APÉNDICE Nº 1.1: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON, 
se incluyen las columnas con la información referente a cada sondeo. 
 
8.1.2. CALICATAS 
Al igual que en el caso de los sondeos, como punto de partida para la situación de las catas 
se ha contado con los reconocimientos efectuados en campo y la cartografía geológico-
geotécnica realizada. 
El objetivo de la realización de las calicatas ha sido el de reconocer la actitud de los 
materiales existentes en vasos y proximidades de cerradas para ser utilizados como materiales 
de préstamo y el de tener un mayor conocimiento de los materiales del vaso en cuanto a su 
impermeabilidad. Esto permitirá dilucidar si es preciso someter al terreno a tratamiento de 
impermeabilidad, y en caso positivo, cuál será el idóneo. 
En total se proponen 30 catas repartidas entre el vaso y la cerrada, terrazas aluviales y 
posibles préstamos. Sus localizaciones se representan en el croquis más adelante. 
 
8.1.3. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD. 
En los sondeos se realizarán ensayos de permeabilidad Lugeon, consistentes en inyectar 
agua a presiones crecientes, en un tramo limitado por dos obturadores. Se define la unidad 
Lugeon como la permeabilidad que permite la admisión de 1 litro de agua por minuto y por 
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metro lineal de sondeo, a una presión de 1 Kpa (10 kp/cm²). Este ensayo, además de ayudar a 
conocer mejor la permeabilidad del terreno, define la inyectabilidad de los cimientos, en caso 
de que sea necesaria. 
Como se ha dicho, en general se realizarán en los tramos más fracturados y en las 
intercalaciones de yesos, pero como promedio se considerará un ensayo cada 8 m., es decir, 
cinco ensayos por sondeo. Los resultados de estos ensayos se incluyen en el APÉNDICE Nº 1.1: 
COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON, a continuación de los 
sondeos en los que se realiza cada uno. 
 
8.1.4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
La realización de los trabajos de campo irá acompañada de sus respectivos ensayos de 
laboratorio. 
Se realizarán con las muestras obtenidas en sondeos y calicatas, para determinar la aptitud 
de cada material para su uso como núcleo impermeable, filtro o árido para espaldones, así 
como la resistencia mecánica y demás propiedades de los cimientos. Comprenderán la 
determinación de la granulometría, densidad Proctor Normal y humedad óptima, Triaxial o 
Corte directo (ángulo de rozamiento interno y cohesión) y densidad de las partículas. 
 
Triaxial 
Los triaxiales realizados han sido ensayos con suelos saturados, sin drenaje y con medida 
de presiones intersticiales.  
Estos ensayos han sido realizados en las arcillas que constituirán el núcleo  de la presa y en 
las gravas que compondrán los espaldones, y resultan fundamentales para la determinación de 
la cohesión y el ángulo de rozamiento efectivo de estos materiales ( C’, ’ ), de cara a poder 
realizar el cálculo de estabilidad al deslizamiento de la presa. 
 
Proctor Normal 
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Los ensayos Proctor Normal han sido realizados en los materiales que van a constituir el 
cuerpo de la presa, y con ellos se ha obtenido la humedad con la que serán compactados en 
puesta en obra cada uno de estos materiales, y la densidad que van a tener una vez 
compactados (dato fundamental para el cálculo de estabilidad de la presa). 
 
Ensayos de Identificación (Límites de Atterberg) y granulometría 
Estos ensayos han sido realizados en al porcentaje que pasa por el tamiz 200, tanto del 
material arcilloso, como de las gravas. Con estos ensayos, además, se definen el LL, LP y el IP 
de estos materiales. 
Los ensayos de granulometría han sido realizados sobre los materiales granulares que 
componen el cuerpo de la presa. Resultan fundamentales para controlar el contenido de arena 
de las arcillas, así como la cantidad de finos que tienen las gravas y para la correcta definición 
de los filtros a colocar entre el núcleo y los espaldones. 
 
Contenido de carbonatos, sulfatos, sales salubres y materia orgánica 
Si el núcleo tiene una cantidad alta de carbonatos ( 45%), al ponerse en contacto con el 
agua puede fraguar, dando lugar a un núcleo rígido que puede agrietarse con facilidad. 
En presencia de agua el sulfato se diluye produciendo huecos que provocarán el asiento de 
la presa. No se admite un contenido en sulfato > 2%. 
Las sales salubres pueden resultar muy negativas, ya que su disolución aumentaría la 
cantidad de huecos en el material, y por tanto su permeabilidad, dejando la presa muy del lado 
de la inseguridad. 
La materia orgánica con el paso del tiempo se degrada produciendo huecos que al igual 
que en los sulfatos orgánica > 2%.provocarán el asiento de la presa. No se admite un contenido 
en materia 
 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
50 
 
  
8.2. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS 
8.2.1. MATERIALES DE LA CERRADA 
La cerrada de este embalse se sitúa sobre la unidad de margas grises-azuladas con 
intercalaciones de areniscas, lutitas, limolitas y nódulos de yeso. 
En esta unidad geológica, no se han observado, en superficie, ni cortado en los sondeos 
mecánicos realizados paquetes de yesos de importancia. Tan solo se han observado nódulos y 
algunas intercalaciones de escaso espesor. En las proximidades del sondeo S-3 en el talud del 
camino aparece un nivel de orden centimétrico. En los otros sondeos mecánicos aparecen 
nódulos y venillas irregularmente distribuidas. 
Según las observaciones del estudio geológico de superficie y de los 3 sondeos realizados 
(de 40 m de profundidad, cada uno) en las cercanías del actual trazado de la cerrada, ésta se 
dispone sobre materiales terciarios sobre los que existe un tapiz, más o menos importante, de 
depósitos cuaternarios. 
Poniendo en conjunción todos los datos recabados, procedentes de los distintos análisis 
realizados, puede concluirse para los materiales arcillosos, lo siguiente, en lo referente a su 
uso como material de núcleo en una presa de materiales sueltos: 
Son un material impermeable por su alto contenido en finos, asegurando el correcto 
funcionamiento del núcleo al cumplir su principal misión. 
Tienen una resistencia moderadamente alta, considerándose suficiente para un material 
de núcleo. 
Presentan una plasticidad baja y media. 
Es un material con una baja colapsabilidad, por lo que no producirá excesivos problemas 
como consecuencia de su posible saturación. 
 
8.2.2. MATERIALES DEL VASO 
Como se ha indicado anteriormente, la cerrada del embalse de los Almendros se localiza 
en el arroyo de Riomayor, en un punto del mismo localizado a 1,9 km de su confluencia con el 
Ega, del que el mencionado arroyo es afluente derecho, por el oeste. 
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Sobre la red dendriforme definida por los arroyos que vierten al Riomayor y sus laderas 
contiguas, el área de máximo llenado del embalse cubre un área, aproximadamente de unos 
3,7 km2. 
Los materiales del vaso del embalse, considerado aquél como el área de máximo llenado 
del mismo, corresponden a formaciones o litologías cuaternarias y terciarias. Las cuaternarias 
se disponen en los fondos de valle de los mencionados arroyos principales, así como, a manera 
de tapiz, en la mayor parte de las laderas a ellos vertientes. Las formaciones terciarias 
constituyen el sustrato de las anteriores y, por supuesto, del vaso. 
 
Del análisis del material recogido en las catas, que se registran en el APÉNDICE 1.2: 
COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE CATAS, se deduce que en general  el vaso presenta un 
comportamiento bueno en cuanto a permeabilidad, pudiéndose producir algún problema en 
la cola del embalse, hacia el sur, donde pueden aparecer estratos yesíferos. Se espera que no 
resulten demasiado problemáticos, sin embargo, existe la posibilidad de que en el futuro sea 
precisa la realización de alguna inyección. 
 
8.2.3. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, IMPERMEABLES PARA NÚCLEO 
En este apartado se estudia el material arcilloso encontrado en las proximidades del 
entorno de la obra, mediante las catas realizadas en campo. Debido a la naturaleza arcillosa 
del mismo, es interesante para su utilización como material impermeable del núcleo. 
A continuación se pasa a detallar los resultados de los distintos ensayos realizados sobre 
este material y que ayudarán a dirimir si es un material válido o no, para su uso en un núcleo 
de una presa de materiales sueltos. 
 
Poniendo en conjunción todas las conclusiones parciales procedentes de los distintos 
análisis realizados, puede concluirse para los materiales arcillosos, lo siguiente, en lo referente 
a su uso como material de núcleo en una presa de materiales sueltos: 
 Son un material impermeable por su alto contenido en finos, asegurando el 
correcto funcionamiento del núcleo al cumplir su principal misión. 
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 Tienen una resistencia moderadamente alta, considerándose suficiente para un 
material de núcleo. 
 Presentan una plasticidad baja y media. 
 Es un material con una baja colapsabilidad, por lo que no producirá excesivos 
problemas como consecuencia de su posible saturación. 
 
8.2.4. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, PARA ESPALDONES 
En este apartado se estudia el material granular grueso encontrado en las proximidades 
del entorno de la obra, mediante las catas realizadas en campo. Debido a la naturaleza gruesa 
del mismo, es posible su aprovechamiento como material de espaldones de la presa, 
ejerciendo una labor resistente y de protección del elemento impermeable. 
Uniendo los resultados de la investigación de las propiedades de los materiales tipo grava, 
extraídos de las catas en campo, puede concluirse lo siguiente, en lo referente a su uso como 
material de espaldón en una presa de materiales sueltos: 
 Las gravas muestran un contenido de finos reducido, no plásticos en un 50% de los 
casos y de plasticidad baja en el otro 50%, por lo que su carácter permeable no 
tiene por qué verse afectado. 
 La resistencia de las gravas es la adecuada para cumplir su misión resistente y 
protectora del núcleo, como espaldón. Ayudado además por una baja 
deformabilidad, cuando se encuentre debidamente compactado. 
 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
53 
 
  
8.3. CUADRO RESUMEN GENERAL
Parámetro Valor Utilización
Peso específico 
natural del 
cimiento
2.29 g / cm3
Cálculos de empuje del terreno y 
cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
cimiento
15
Valoración la influencia de la obra 
sobre el cimiento y su capacidad 
portante
Cohesión del 
cimiento
3,35 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
cimiento
30 °
Cálculos de estabilidad de la 
presa. También para ver el talud 
natural del terreno, estabilizar 
taludes, y calcular cimientos
Humedad natural 
del cimiento 
13,50%
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
cimiento
1. 84 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
cimiento
1,50 x 10
‑8 
m/s
Necesidad de tratamiento 
impermeabilizador. Cálculos de 
estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del cimiento
1.99 gr / cm3
Para terraplenes y desmontes en 
excavaciones. Correcta 
compactación en obra
Humedad óptima 
PM del cimiento 
11,10%
Para terraplenes y desmontes en 
excavaciones. Correcta 
compactación en obra
Contenido de 
carbonatos en 
cimiento
40,97%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
sulfatos en 
cimiento
0.63%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
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Peso específico 
natural del material 
de núcleo
2.79 g / cm3 Cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
material de núcleo
6
Deformabilidad y capacidad 
resistente
Cohesión del 
material de núcleo
1 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
material de núcleo
28 ° Cálculos de estabilidad de la presa 
Humedad natural 
del material de 
núcleo 
15.34 %
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
material de núcleo
1. 82 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
material de núcleo
10
‑8 m/s Cálculos de estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del material de 
núcleo
1.97 g / cm3 Correcta compactación en obra
Humedad óptima 
PM del material de 
núcleo
10.95 % Correcta compactación en obra
Contenido de 
carbonatos del 
material de núcleo
41.2 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
sulfatos del 
0.64 % Caracterización del material y 
aceptabilidadContenid  de sales 
solubles del 
material de núcleo
 < 0.1 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
materia orgánica 
del material de 
núcleo
 0.39 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad. Cálculo de 
sedimentación
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9. ESTUDIO DE AVENIDAS 
En el Anejo de estudios hidrológicos del Anteproyecto, se incluye en este Proyecto 
constructivo el estudio de laminación de avenidas, pasando a formar el conjunto el ANEJO Nº5: 
Peso específico 
natural del material 
de espaldones
2.79 g / cm3 Cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
material de 
espaldones
56
Deformabilidad y capacidad 
resistente
Cohesión del 
material de 
espaldones
0.11 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
material de 
espaldones
40 ° Cálculos de estabilidad de la presa 
Humedad natural 
del material de 
espaldones
7.55 %
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
material de 
espaldones
1. 84 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
material de 
espaldones
Totalmente 
permeable
Cálculos de estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del material de 
espaldones
2,1 g / cm3 Correcta compactación en obra
Humedad óptima 
PM del material de 
espaldones
8,88% Correcta compactación en obra
Contenido de 
carbonatos del 
material de 
espaldones
60%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
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ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS. A continuación se resume lo fundamental de dicha 
ampliación. 
 
9.1. HIDROGRAMAS 
Para el cálculo de los hidrogramas correspondientes a los períodos de retorno de 1000 y 
10000 años, una vez calculados sus respectivos caudales punta, se emplea el método del 
hidrograma unitario creado por el Servicio de Conservación de Suelos (SCS) de EEUU. 
El concepto del hidrograma unitario se basa en considerar que el hidrograma de salida de 
una cuenca es la suma de los hidrogramas elementales de todas las subáreas de la cuenca, 
modificados por el viaje por la cuenca y el almacenamiento en los cauces. Como las 
características físicas de la cuenca –tamaño, forma, pendiente- son constantes, se consideran 
similares las formas de los hidrogramas resultantes de tormentas con características similares. 
Analizando un gran número de hidrogramas se encontró que en general se verifica (TR = 
1,67 Tp). 
Bajo estas premisas, se establece un hidrograma unitario, en función del caudal punta y 
del período de elevación o tiempo hasta el caudal pico de la tormenta en cuestión. 
 
 
 
Por tanto, para determinar los hidrogramas correspondientes  a los períodos de retorno 
antes señalados sólo será preciso introducir en dichas curvas los valores de los caudales punta 
ya calculados, y del período de elvación Tp. 
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El periodo de elevación puede estimarse a partir del tiempo de concentración, según la 
relación empírica Tp = 0.7 × Tc. 
En el caso del presente estudio, Tc = 6,22 h, por tanto, Tp = 4,35 h, y TR = 7,27 h. 
Con los caudales punta calculados con el método racional, se deducen los hidrogramas: 
 T = 1000 años 
 
 
 T = 10000 años 
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9.2. ESTUDIO DE LAMINACIÓN DE AVENIDAS 
Se conoce como laminación de avenidas al fenómeno hidráulico que se produce en los 
embalses durante la evacuación de las riadas. En el desarrollo del proceso la punta de la 
crecida al pasar por el embalse se reduce en magnitud y se retrasa en el tiempo. 
El cálculo se basa en el análisis del balance hidráulico de los volúmenes de agua que entran 
y salen del embalse mientras sobreviene la riada. 
Para ello, se realiza el estudio de laminación mediante cálculo numérico, por medio de una 
tabla de Excel, para el hidrograma correspondiente a la avenida de proyecto antes 
representado. Dicha laminación servirá de referencia a la hora de valorar la aproximación 
realizada en los cálculos hidráulicos de este proyecto del 75% de caudal laminado respecto al 
original. 
Con el objetivo de simplificar los cálculos, como elemento de desagüe del embalse se 
considerará únicamente el aliviadero, ya que la aportación de los desagües de fondo a dicha 
operación se puede considerar despreciable al ser el tamaño del mismo de relativa 
envergadura. 
La laminación, por tanto, se apoyará en la curva de descarga del aliviadero, que se 
encuentra contenida y justificada en el ANEJO Nº 6: CÁLCULOS HIDRÁULICOS, y que se 
presenta a continuación: 
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Asimismo, es preciso apoyarse en los cálculos reflejados en el ANEJO Nº 4: CURVAS 
CARACTERÍSTICAS DEL EMBALSE, que dan como resultado la curva de capacidad del embalse 
que se presenta a continuación: 
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9.3. TABLA DE ITERACIONES 
Los resultados obtenidos en el proceso iterativo de cálculo en base a las tres curvas 
mencionadas, se incluyen en el cuadro siguiente: 
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Tiempo (h) Δt (h) Qim (m3/s) Δvti (hm3) Ht (m) Q0f (m3/s) Q0m (m3/s) ΔV0t ΔV V Ht (m)
0 1 - - 0 0 - - - 0 387
1 1 17 0,0612 0,04 0,4146 0,2073 0,00074628 0,06045372 0,06045372 0,0423176
2 1 52 0,1872 0,17 3,769 2,0918 0,00753048 0,17966952 0,24012324 0,16808627
3 1 108 0,3888 0,42 15,5127 9,64085 0,03470706 0,35409294 0,59421618 0,41595133
4 1 115 0,414 0,65 31,2144 23,36355 0,08410878 0,32989122 0,9241074 0,64687518
5 1 120,5 0,4338 0,85 48,1875 39,70095 0,14292342 0,29087658 1,21498398 0,85048879
6 1 114 0,4104 1 62,77 55,47875 0,1997235 0,2106765 1,42566048 0,99796234
7 1 100 0,36 1,06 68,8532 75,92 0,273312 0,086688 1,51234848 1,05864394
8 1 82 0,2952 1,09 72,1621 70,50765 0,25382754 0,04137246 1,55372094 1,08760466
9 1 62 0,2232 1,065 69,3404 70,75125 0,2547045 -0,0315045 1,52221644 1,06555151
10 1 41,5 0,1494 1 62,7721 66,05625 0,2378025 -0,0884025 1,43381394 1,00366976
11 1 21 0,0756 0,91 53,9362 58,35415 0,21007494 -0,13447494 1,299339 0,9095373
12 1 3 0,0108 0,795 43,1313 48,53375 0,1747215 -0,1639215 1,1354175 0,79479225
13 1 0 0 0,7 35,2613 39,1963 0,14110668 -0,14110668 0,99431082 0,69601757
14 1 0 0 0,62 28,7637 32,0125 0,115245 -0,115245 0,87906582 0,61534607
15 1 0 0 0,55 23,9028 26,33325 0,0947997 -0,0947997 0,78426612 0,54898628
16 1 0 0 0,49 19,9906 21,9467 0,07900812 -0,07900812 0,705258 0,4936806
17 1 0 0 0,44 16,8224 18,4065 0,0662634 -0,0662634 0,6389946 0,44729622
18 1 0 0 0,41 14,9622 15,8923 0,05721228 -0,05721228 0,58178232 0,40724762
19 1 0 0 0,37 12,8276 13,8949 0,05002164 -0,05002164 0,53176068 0,37223248
20 1 0 0 0,34 11,1716 11,9996 0,04319856 -0,04319856 0,48856212 0,34199348
21 1 0 0 0,32 10,0835 10,62755 0,03825918 -0,03825918 0,45030294 0,31521206
22 1 0 0 0,3 9,1533 9,6184 0,03462624 -0,03462624 0,4156767 0,29097369
23 1 0 0 0,27 7,8156 8,48445 0,03054402 -0,03054402 0,38513268 0,26959288
24 1 0 0 0,25 6,8827 7,34915 0,02645694 -0,02645694 0,35867574 0,25107302
25 1 0 0 0,23 6,07368804 6,47819402 0,0233215 -0,0233215 0,33535424 0,23474797
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Cada una de las variables que en él se representan tiene el siguiente significado: 
 
Δt = Intervalo de tiempo considerado en el cálculo [h] 
 
Qim = Caudal medio de la avenida durante el periodo de tiempo T, suponiendo que en éste 
la variación del caudal es lineal [m3/s] 
 
Q
Q Q
a
i i

 ( )1
2  
 
Δvti = Volumen de agua que entra en el embalse durante el intervalo de tiempo 
considerado, en nuestro caso 1 hora. [hm3] 
 
Ht = Altura media de la lámina de agua sobre el labio del aliviadero (Nivel Máximo Normal, 
de 387 m.s.n.m.), originada por la aportación Δvti y tras el vertido de ΔV0t por el aliviadero. Es 
por tanto una altura supuesta, que al final de cada iteración se comprueba que esté 
suficientemente aproximada a la realidad. [m] 
   
Q0f = Caudal vertido por el aliviadero al final del período Δt, calculado en función de la 
curva de descarga antes representada, analíticamente según la función: 
  
2/3
0 tefdf hLCQ         [m3/s] 
 
Qv = Caudal medio vertido por el aliviadero en el período Δt, calculado como la media 
entre el vertido al final del período anterior y el vertido al final del período actual [m3/s] 
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ΔV0t = Volumen de agua que sale del embalse en el Δt, según el Qv vertido [hm3] 
 
ΔV = Variación de volumen en el período Δt, o lo que es lo mismo, Δvti - ΔV0t. 
 
V = Volumen de agua contenida en el embalse por encima de la cota del aliviadero (NMN = 
387 m), o lo que es lo mismo, volumen acumulado. A partir de él se determina la Ht entrando 
en la curva de capacidad del embalse, y se comprueba la validez de la suposición realizada al 
principio de la iteración. 
 
9.4. CURVAS DE AVENIDA 
A continuación se representan superpuestas la curva original correspondiente a la avenida 
de proyecto y la de dicha avenida tras la laminación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
64 
 
  
 
 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Q
 (
m
3
/s
) 
t (h) 
Avenida de proyecto 
Caudal sin laminar 
Caudal laminado 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
65 
 
  
9.5. CONCLUSIONES 
Una vez calculada la laminación de avenidas para la tormenta de periodo de retorno T = 
1000, de avenida de proyecto, se concluye que el caudal laminado en ella está algo por debajo 
del 75 % supuesto en los cálculos hidráulicos, que serán por tanto válidos, al quedar del lado 
de la seguridad. 
 
10. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
10.1. ALIVIADERO 
La solución que ofrece un mejor comportamiento hidráulico a priori es la de aliviadero de 
vertido frontal. Pese a la no existencia de collados que pudieran servir de localización para el 
mismo, lo cual resultaría idóneo, la ladera izquierda presenta una singular orografía que 
resulta favorable para situar la estructura sobre ella. Es preciso señalar la existencia de un 
banco de areniscas, de carácter deleznable y de nula capacidad portante, que sería preciso 
retirar a fin de cimentar correctamente la estructura del aliviadero. Sin embargo, este estrato 
es de escasa potencia (2 m máximo), y por tanto no supone excesivas excavaciones. 
Se ubicarán por tanto, en la ladera izquierda, el canal de aproximación, el aliviadero, y el 
canal de descarga. 
La restitución al cauce se hace mediante trampolín de lanzamiento, con el fin de 
reincorporar el agua al cauce minimizando el proceso de erosión de la capa aluvial y los 
problemas de aterramiento brusco aguas abajo que esto supone. Puesto que los caudales que 
la presa necesitará evacuar, y las ocasiones en las que será preciso hacerlo son escasos, no se 
prevé la necesidad obras de restitución que resultarían más costosas como un cuenco 
amortiguador. 
Se situará un puente sobre el aliviadero con un canto de 0,75 m 
Se dispone una H0 de diseño correspondiente a la avenida de proyecto de 1,30 m.  
En base al manual DISEÑO DE PEQUEÑAS PRESAS, la cresta del vertedero se realizará 
mediante un perfil tipo Bradley: 
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10.1.1. CURVA DE DESCARGA 
La descarga sobre la cresta del vertedero viene regida por la siguiente fórmula: 
 
2/3
eef HLCQ   
Estudiando los respectivos valores en función de la geometría: 
 
-4 
-3,5 
-3 
-2,5 
-2 
-1,5 
-1 
-0,5 
0 
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 
Cota agua 
del 
embalse 
(m)
He L1 Lef C0 (1) (2) (3)
C 
(corregido)
He^1,5
Q=c·Lef·He^1,
5
NMN=370 0 30 30 2,16 - - - - 0 0
387,1 0,1 30 29,996 2,16 0,81 1 1 1,7496 0,03162278 1,659594989
387,2 0,2 30 29,992 2,16 0,84 1 1 1,8144 0,08944272 4,867247807
387,3 0,3 30 29,988 2,16 0,86 1 1 1,8576 0,16431677 9,153381987
387,4 0,4 30 29,984 2,16 0,88 1 1 1,9008 0,25298221 14,41836381
387,5 0,5 30 29,98 2,16 0,9 1 1 1,944 0,35355339 20,60548758
387,6 0,6 30 29,976 2,16 0,91 1 1 1,9656 0,464758 27,38392516
387,7 0,7 30 29,972 2,16 0,93 1 1 2,0088 0,58566202 35,26139451
387,8 0,8 30 29,968 2,16 0,94 1 1 2,0304 0,71554175 43,5385885
387,9 0,9 30 29,964 2,16 0,96 1 1 2,0736 0,85381497 53,0503846
388 1 30 29,96 2,16 0,97 1 1 2,0952 1 62,772192
388,1 1,1 30 29,956 2,16 0,98 1 1 2,1168 1,15368973 73,15645906
388,2 1,2 30 29,952 2,16 0,99 1 1 2,1384 1,31453414 84,19506603
388,3 1,3 30 29,948 2,16 1 1 1 2,16 1,48222805 95,88189396
388,4 1,4 30 29,944 2,16 1,01 1 1 2,1816 1,65650234 108,2123909
388,5 1,5 30 29,94 2,16 1,02 1 1 2,2032 1,83711731 121,1832533
388,6 1,6 30 29,936 2,16 1,03 1 1 2,2248 2,0238577 134,7921871
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Que llevado a gráfica: 
 
 
10.1.2. PERFIL HIDRÁULICO CANAL DE DESCARGA 
Representando los valores obtenidos en una gráfica, se obtiene el perfil hidráulico: 
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10.1.3. ALTURA CAJEROS 
Se representan los resguardos necesarios, y las alturas de los cajeros, para las diferentes 
secciones en el siguiente cuadro: 
 
A la vista de los resultados obtenidos, se adoptan muros cajeros de altura constante de 
1,90 m, ya que no se producen grandes variaciones en la altura requerida, y resulta más 
sencillo establecer una altura constante desde el punto de vista constructivo. 
 
Sección
Lab (Dist a 
sección 1)
Desnivel 
solera
bb (Ancho 
sección)
yb (Calado 
sección)
Velocidad Resguardo
Altura 
cajero 
(calado + 
resguardo)
1 0 0 26,65 0,3 11,6622889 0,961321832 1,26132183
2 10 1,3087 21,66 0,403 10,6816604 0,965048442 1,36804844
3 20 2,6174 16,67 0,508 11,0103963 1,005340236 1,51334024
4 30 3,9261 12,47 0,64 11,6830393 1,063066887 1,70306689
5 40 5,2348 10,5 0,721 12,3162275 1,106976412 1,82797641
6 50 6,5435 10,5 0,702 12,6495726 1,115903771 1,81790377
7 60 7,8522 10,5 0,687 12,9257642 1,123241224 1,81024122
8 70 9,1609 10,5 0,675 13,1555556 1,129306231 1,80430623
9 80 10,4696 10,5 0,664 13,373494 1,135025849 1,79902585
10 90 11,7783 10,5 0,655 13,5572519 1,139824323 1,79482432
11 100 13,087 10,5 0,647 13,7248841 1,144182828 1,79118283
12 110 14,3957 10,5 0,639 13,8967136 1,148632088 1,78763209
13 120 15,7044 10,5 0,633 14,028436 1,152030429 1,78503043
14 130 17,0131 10,5 0,627 14,1626794 1,155482884 1,78248288
15 140 18,3218 10,5 0,622 14,2765273 1,15840227 1,78040227
16 150 19,6305 10,5 0,618 14,368932 1,160766089 1,77876609
17 160 20,9392 10,5 0,614 14,4625407 1,163155547 1,77715555
18 170 22,2479 10,5 0,61 14,557377 1,16557109 1,77557109
19 180 23,5566 10,5 0,606 14,6534653 1,168013178 1,77401318
20 190 24,8166 10,5 0,603 14,7263682 1,169862446 1,77286245
21 200 25,5333 10,5 0,606 14,6534653 1,168013178 1,77401318
22 210 26,1124 10,5 0,609 14,5812808 1,166179105 1,77517911
23 220 26,5421 10,5 0,614 14,4625407 1,163155547 1,77715555
24 230 26,8412 10,5 0,619 14,3457189 1,160172748 1,77917275
25 240 27,0016 10,5 0,626 14,1853035 1,156063651 1,78206365
26 250 27,0156 10,5 0,633 14,028436 1,152030429 1,78503043
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10.2. DESAGÜES DE FONDO 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera, al objeto de 
que se despegue inferiormente el filete líquido y una ampliación lateral de la sección 
hidráulica, de tal manera que se facilita la aducción de aire: superior y lateralmente desde la 
cámara de mecanismos e inferiormente en el escalón, desde el conducto de aducción previsto. 
Aguas abajo el flujo discurre en lámina libre, fuera ya del cuerpo de presa. 
 
10.2.1. CURVA DE DESCARGA 
Resulta una curva de descarga para cada conducto que se representa a continuación: 
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10.3. DESVÍO DEL RÍO 
10.3.1. GALERÍA DE DESVÍO 
La derivación del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una 
conducción en túnel, de 88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes 
indicado en régimen de lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones 
hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se 
hormigonará. 
Las dimensiones del túnel se han decidido de forma que posteriormente puedan alojar sin 
problemas las tuberías del desagüe de fondo, pues como se ha comentado antes, realizará 
ambas funciones, dejando además un espacio libre con gálibo suficiente para el paso de 
personas y ciertas máquinas para tareas de conservación, puesto que realmente los 
requerimientos hidráulicos del desvío son mínimos y se cumplen sobradamente con las 
dimensiones dadas. 
 
10.3.2. ATAGUÍA 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
núcleo del cuerpo de presa, ya que abunda, y se situará vertical y centrado. Los espaldones 
serán de la misma escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
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11. CÁLCULOS DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
El ANEJO Nº 7: CÁLCULOS DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO, tiene por objeto adoptar 
las hipótesis necesarias y efectuar los cálculos adecuados para garantizar la estabilidad al 
deslizamiento de la sección tipo adoptada en la Presa de los Almendros frente a las 
solicitaciones previstas, de acuerdo con la normativa y las recomendaciones vigentes en este 
sentido en España. 
El estudio de estabilidad para este proyecto se realiza exclusivamente para la hipótesis de 
embalse lleno. El estudio constará de dos fases. 
La primera corresponde al cálculo de la red de filtración únicamente en el núcleo de la 
presa, ya que, a estos efectos, los espaldones de grava se considerarán totalmente 
permeables, por lo que la línea de saturación y las isóbaras en los mismos se considerarán 
totalmente permeables. Estos cálculos se efectuarán con el programa informático SEEP/W. 
En la segunda fase de los cálculos se aborda específicamente el estudio de estabilidad por 
círculos de deslizamiento, como se ha indicado antes, con el método de Bishop, que 
posteriormente se explicará. El objetivo último será determinar el coeficiente de seguridad 
pésimo, y comprobar que es superior a los mínimos establecidos en las normativas. Para ello 
se establecerá una malla de centros y se estudiarán círculos en cada uno con diferentes radios. 
Este proceso iterativo, altamente complejo de realizar del modo tradicional, se efectuará con 
el programa SLOPE/W. 
Las imágenes referenciadas se encuentran en el APÉNDICE Nº 7.1: CAPTURAS DE 
PANTALLA DEL PROCESO DE CÁLCULO del Anejo mencionado. 
 
11.1. GEOMETRÍA Y PARÁMETROS GEOTÉCNICOS CONSIDERADOS 
El diseño de la presa de los Almendros para el estudio de la estabilidad se establece para 
una sección tipo con las siguientes características y simplificaciones: 
Presa de materiales sueltos zonificada con espaldones formados por gravas procedentes 
de canteras cercanas y un núcleo central de material impermeable compuesto por arcillas y 
lutitas alteradas aluviales del propio cauce del Ríomayor. La ataguía está incorporada al 
espaldón de aguas arriba, y puesto que en este estudio únicamente se valorará la situación de 
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embalse lleno, que afecta exclusivamente al espaldón de aguas abajo, no se contemplará en el 
estudio a modo de simplificación. 
El talud del paramento de aguas arriba tiene un valor de 1,80, con un talud a la cota 370, 
20 m por debajo de la coronación, de 2 m de anchura, correspondiente a la coronación de la 
ataguía. El del paramento de aguas abajo tiene un valor de 1,75. 
Los materiales para transición aguas arriba y filtro y transición aguas abajo del núcleo, 
tienen 1 y 2 m de espesor respectivamente, pero no se tendrán en cuenta por su irrelevancia 
en el cálculo. 
La coronación se sitúa a la cota 390 m y su ancho es de 6 m. 
El núcleo arcilloso tendrá una anchura en su base de 16 m, y un dentellón de 2 m de 
profundidad. 
Con la geometría descrita, la base del cuerpo de la presa tendrá una anchura total de 136 
m, y una altura de 36 m en la zona de los espaldones y de 38 m en la del núcleo. 
Además, se considerará un terreno bajo la presa de 48 m de profundidad, más que 
suficientes para evitar desviaciones en los cálculos. 
 
 
Los parámetros geotécnicos que se consideran en el cálculo son los correspondientes a los 
resultados de los ensayos de laboratorio que se han realizado y que aparecen registrados en el 
ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS. 
Los parámetros de resistencia intrínseca y densidades que se adoptan son los siguientes: 
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11.2. PRESIONES INTERSTICIALES 
Para la determinación de las presiones intersticiales con el programa informático SEEP/W, 
se han considerado las siguientes hipótesis. 
La cota del embalse normal (N.M.N.) será la 387. La influencia de las posibles 
sobreelevaciones del nivel por las avenidas es despreciables debido a la pequeña duración 
relativa de las mismas, sin posibilidad de modificar la red de filtración. 
Se estudiará la red de filtración únicamente en el núcleo y el cimiento, suponiendo las 
gravas totalmente permeables. 
Los coeficientes de permeabilidad estimados para los dos materiales afectados, en base a 
los ensayos realizados y recogidos en el ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, son por tanto 
los siguientes: 
 Núcleo de arcillas aluviales: 1 · 10-8 m/s. 
 Escollera caliza de espaldones: totalmente permeable. 
 Cimiento: 1,50 · 10-8 m/s. 
 
La permeabilidad horizontal se toma 10 veces superior a la vertical en las arcillas del 
núcleo, y 100 veces superior en el cimiento, debido a la estratificación sensiblemente 
horizontal del mismo. 
 
Material
Ángulo 
rozam. 
interno 
efectivo
Cohesión 
efectiva 
(kPa)
Peso 
específico 
(g/cm3)
Núcleo 28º 1 1,97
Espaldones 40º 0,11 2,1
Cimiento 30º 3,35 1,99
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11.3. CÁLCULO DE ESTABILIDAD 
La posible masa móvil asociada a cada una de las superficies se subdivide en fajas 
mediante planos verticales y se considera que el suelo se comporta como un material de Mohr 
- Coulomb. 
El número de fajas consideradas para cada círculo ha sido de 30. 
Los centros de estos círculos de rotura han sido ubicados según una malla y los radios 
definidos con rectas de tangencia para los círculos. Esta disposición se observa en la Imagen 6. 
El método de Bishop supone formas de deslizamiento circulares, planteando el equilibrio 
de las fuerzas horizontales y de los momentos con respecto al centro del círculo de 
deslizamiento. Al plantear dicho método y considerando iguales los esfuerzos horizontales a 
ambos lados de cada una de las fajas consideradas en el cálculo, se obtienen los coeficientes 
de seguridad F para cada círculo de deslizamiento, según la fórmula: 
 
  
                
                   
 
 
Las presiones intersticiales se introducen a partir de la red de isobaras calculada mediante 
el programa SEEP/W ya comentado. 
En base a la antigua Instrucción para la Construcción y Explotación de Grandes Presas, se 
analiza la hipótesis sin efecto sísmico, por carecer la zona de posibles movimientos sísmicos. 
El coeficiente de seguridad mínimo obtenido es 1,421. 
 
12. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
Los elementos auxiliares susceptibles de cálculo estructural son muchos, y muy variados 
(azud del vertedero, solera y cajeros del aliviadero, galería de desvío del río, puente sobre el 
aliviadero…). A continuación se van a estudiar únicamente dos de ellos, la sección de la galería 
de desvío del río, y los cajeros del aliviadero, que se han seleccionado por resultar los dos 
elementos más importantes desde el punto de vista estructural.  
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12.1. GALERÍA DE DESVÍO DEL RÍO 
El dimensionamiento de armaduras en las distintas secciones se ha hecho a partir de los 
esfuerzos resultantes en las mismas, mayorados con los coeficientes que establece la 
instrucción de hormigón, EHE-08, y siguiendo en el cálculo las prescripciones de dicha norma.  
Bajo estas premisas se han calculado las secciones para los casos de flexión compuesta y    
para cortante. 
Esfuerzos mayorados: 
Solera y arranques: 
 M = 19 · 1,6 = 30,4 mt 
 N = 25 · 1,6 = 40 t 
 Q = 30,25 ·1,6 = 48,4 t  
Arco y Hastiales 
 M = 12 · 1,6 = 19,2 mt 
 N = 33 · 1,6 = 52,8 t 
 Q = 22 · 1,6 = 35,2 t 
 
 Los resultados de armado se indican a continuación: 
Solera y Arranques: 
 Armadura Principal: 4   20 mm  
 Armadura de Cortante: cercos dobles de   8mm cada 20 cm 
Arco y Hastiales: 
 Armadura Principal: 4  20mm 
 Armadura de Cortante: cercos dobles de   8mm cada 25 cm 
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12.2. CAJEROS DEL CANAL DE DESCARGA DEL ALIVIADERO 
El dimensionamiento de armaduras en las distintas secciones se ha hecho a partir de los 
esfuerzos resultantes en las mismas, mayorados con los coeficientes que establece la 
instrucción de hormigón, EHE-08, y siguiendo en el cálculo las prescripciones de dicha norma.  
Dimensionando para estos esfuerzos, nuevamente mayorados según los coeficientes 
establecidos por la instrucción de hormigón, EHE-08, para los casos de flexión compuesta y 
para el de cortante, obtenemos como armadura necesaria: 
Vamos a armar el cajero por lo tanto con armadura mínima de acero B 500 S: 
 
 Horizontal: 27,56 cm2    3  12  
 Vertical: 21,54 cm2    2    12 cada 25 cm 
 
13. ORDENACIÓN MEDIOAMBIENTAL, ESTÉTICA Y 
PAISAJÍSTICA 
Se describen a continuación las principales medidas correctoras desarrolladas en este 
anejo, y en base a las cuales se ha desarrollado el presupuesto de OMEP: 
 
13.1. VÍAS PECUARIAS 
El artículo 11 de la Ley Foral 19/1997, de vías pecuarias de Navarra dicta acerca de la 
modificación específica de las mismas por obras públicas: 
“Cuando se proyecte una obra pública sobre el terreno por el que discurra una vía 
pecuaria, la Administración actuante deberá asegurar que el trazado alternativo de la vía 
pecuaria garantice el mantenimiento de sus características y la continuidad del tránsito 
ganadero y de sus itinerarios, así como los demás usos compatibles y complementarios de 
aquél.” 
Por tanto, la medida correctora destinada a paliar el efecto sobre las vías pecuarias 
consistirá en la reposición de la Pasada 13, cuyo trazado original se ve anegado por el 
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embalse, de modo que mantenga sus características y permita la continuidad del tránsito 
ganadero y de sus itinerarios. 
 
La medida correctora referida a vías pecuarias consiste en la reposición del tramo de la 
pasada 13 que se ve anegado por el embalse. 
El nuevo trazado discurrirá rodeando el embalse, de modo que no cruce ninguna 
infraestructura importante. Se adjunta a continuación un croquis con la medida correctora: 
 
 
El nuevo tramo de Pasada tiene una longitud de 7,4 km. Se trata de un camino de tierra 
de 3 m de ancho, ejecutado con técnicas de despeje y desbroce de la vegetación existente, y 
excavación de terreno disgregado con retirada de escombros al vertedero. Se prevén 
excavaciones pequeñas, del orden de 30 cm a lo sumo, puesto que la capa base resulta 
consistente y más o menos continua. 
Se presenta en el siguiente croquis una sección tipo de la pasada, con la geometría 
descrita: 
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13.2. HIDROLOGÍA Y SUELO 
El terreno sobre el que circula maquinaria durante fase de construcción, además de perder 
la capa de vegetación superior, se verá afectado en sus condiciones de compactibilidad, lo que 
provocará alteraciones importantes en los ciclos de escorrentía e infiltración. Para corregir 
estas afecciones, y devolver en la medida de lo posible estos ciclos a su estado original, y por 
tanto minimizar la afección sobre la hidrología subterránea, se dispondrá la siguiente medida. 
Se procederá a la descompactación del terreno afectado mediante laboreo ligero u otras 
técnicas, cuando sea necesario. Esta descompactación puede realizarse utilizando un 
subsolador de potencia adecuada a la profundidad que se haya establecido (unos 40 cm de 
profundidad) y sobre suelo seco. El subsolador irá acompañado de un rulo de púas fijas a la 
estructura del apero para así conseguir una primera partición de los terrones creados. A 
continuación se hará un segundo pase con una rastra de púas para conseguir un terreno 
mullido y uniforme con características óptimas para su revegetación posterior. También se 
procederá a un aporte de abono mixto (NPK) en proporciones equivalentes de 200 gr/m2. Este 
abonado se realizará con anterioridad al pase de grada, siendo así enterrado para fijarse a las 
partículas de arcilla del terreno y poder ser asimilado por las plantas. Por último se procederá 
a la hidrosiembra con especies herbáceas tipo H1 con tapado posterior. 
 
Por otro lado, atendiendo a la hidrología superficial, y el arrastre de material en la zona de 
desagüe del aliviadero (por su trampolín de lanzamiento), se concluye lo siguiente. 
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Puesto que el nuevo flujo de caudal procedente de los aliviaderos del embalse provocará 
daños sobre el cauce del arroyo Riomayor, será necesaria la protección del margen derecho 
de dicho cauce para que sea capaz de recibir el agua sin sufrir erosiones inadmisibles. Los 
refuerzos del margen consistirán en la disposición de escollera, en la franja afectada por 
dichos caudales. 
 
Para las labores de descompactación del terreno se han seleccionado superficies del 
mismo próximas a la obra, por las que circulará maquinaria que provocará afecciones en el 
mismo, desde los puntos de vista de la compactación y la desvegetación. Se trata por un lado, 
de las zonas anexas a los estribos de la presa, y por el otro, a la franja de terreno que rodea la 
zanja en la que se aloja la conducción de llenado, de 2 m de espesor a cada lado de dicha 
zanja. Estas áreas se representan en el siguiente croquis, y conforman superficies de (18541,1 
+ 36496,8) = 55037,9 m2 y (2700 · 4) = 10800 m2 cada una. 
En el croquis a continuación se representan las zonas que se ven afectadas por el proceso 
descrito: 
 
 
La segunda actuación que se llevará a cabo en este ámbito,  a fin de corregir los procesos 
erosivos que son consecuencia del caudal desaguado por el trampolín de lanzamiento,  es la 
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disposición de escollera en el margen derecho del cauce, en la franja afectada por dichos 
caudales, de 1580 m2 en planta. Se presenta un croquis a continuación de la zona a proteger: 
 
 
A continuación se presenta un croquis del perfil de la protección. Suponiendo una 
inclinación media de 0,5:1, y un espesor de escollera de 0.30 m, se concluye un volumen 
necesario de escollera de (1580 · 2 · 0,30) = 948 m3. 
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13.3. FAUNA 
Se trata de medidas relativas a los tendidos eléctricos que se implantarán para  proveer de 
alimentación eléctrica a la presa y al bombeo. 
Se aplicarán las siguientes medidas de protección de la avifauna de la zona de estudio 
según el artículo cuarto del Decreto Foral 129/1991 de 4 de abril, del Gobierno de Navarra, por 
el que se aprueban las normas de carácter técnico para las instalaciones eléctricas con objeto 
de proteger a la avifauna: 
a) En ningún caso se instalarán líneas con aisladores rígidos, debiendo construirse siempre 
líneas con cadenas de aisladores de suspensión. 
b) Se prohíbe la instalación de puentes flojos no aislados por encima de travesaños y 
cabeceras de postes. 
c) Queda prohibida la instalación de seccionadores e interruptores con corte al aire 
colocados en posición horizontal, en la cabecera de los apoyos en líneas de tercera categoría. 
d) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores y los de derivación, se 
diseñarán de forma que se evite en lo posible sobrepasar la cabecera del apoyo con elementos 
de tensión, que electrocutarían a las aves que sobre ellos se posaran.  
En cualquier caso, se procederá al aislamiento de los puentes de unión entre los 
elementos en tensión en los apoyos para evitar la electrocución de las aves. Se dispondrán 3 
elementos aislantes por cada torre, las cuales irán separadas unos 50 metros entre sí.  
e) Los apoyos de alineación tendrán que cumplir las siguientes distancias mínimas 
accesibles de seguridad: 
 Entre conductor sin aislar y zona de posada sobre la cruceta, de 0,7 m. 
 Entre conductores, de 1,5 m. 
En líneas de primera categoría, con carácter adicional se instalarán señalizadores visuales 
en los cables de tierra aéreos en aquellos tramos de tendidos eléctricos que atraviesen rutas 
migratorias, y en aquéllos que se encuentren en áreas próximas a zonas húmedas o colonias 
de nidificación. A tal efecto, el Departamento de Ordenación del Territorio, Vivienda y Medio 
Ambiente pondrá a disposición de las empresas instaladoras la información sobre las rutas 
migratorias, colonias de nidificación y áreas de influencia de las zonas húmedas. Al existir el 
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Área de interés para la Conservación de la Avifauna Esteparia dentro del área ocupada por el 
embalse, se dispondrá esta medida en todos los tendidos proyectados. 
Estos señalizadores o marcadores visuales serán espirales salvapájaros: espiral blanca de 
PVC de 1 m de longitud y con diámetro máximo de 35 cm. Las espirales se instalarán al 
tresbolillo, cada 15 metros, en los tres cables del tendido, produciendo un efecto visual 
equivalente a una señal cada 5 m. Esta disposición ha demostrado descensos de mortalidad de 
hasta el 80%. 
Los elementos para la protección de la avifauna se dispondrán, tal y como se explicó en el 
capítulo anterior, a lo largo de las dos líneas eléctricas de alta que se representan  en el croquis 
a continuación. Las dos parten de la que discurre junto a la carretera NA-122. Tienen 
longitudes de 600 m la que abastece la presa, y de 2,2 km la del bombeo. 
 
 
En cada torre, situadas aproximadamente cada 50 m, se colocarán tres elementos 
aislantes en los puentes de unión de los elementos de tensión. Detalle de elementos aislantes 
en torres: 
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Las espirales salvapájaros se instalarán al tresbolillo, cada 15 metros, en los tres cables del 
tendido, produciendo un efecto visual equivalente a una señal cada 5 m. Detalle de la 
disposición a tresbolillo de las espirales: 
 
 
 
Detalle de espirales salvapájaros en tendido: 
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13.4. VEGETACIÓN 
En las zonas en las que se haya suprimido la vegetación herbácea y arbustiva, por las 
actuaciones, se procederá a recuperar la cubierta vegetal con densidad y composición 
específicas similares a las existentes en los alrededores de la zona a restaurar. Estas 
actuaciones han sido incluidas como hidrosiembra en el apartado referente a hidrología y 
suelo. En el presente apartado se tratará la revegetación arbórea, no incluida en aquel 
apartado. A la hora de seleccionar las especies se tendrán en cuenta las condiciones climáticas, 
la forma de las superficies a revegetar y la vegetación y usos del suelo del entorno; lo que hace 
preferible el uso de especies autóctonas. 
La restauración de la vegetación se realizará una vez restituido el suelo a su estado inicial 
(apartado hidrología y suelo). Se deberá tener especial cuidado en la restauración de la zona 
de la estación de bombeo y de las zonas de matorral atravesadas por la red de riego. 
Se han seleccionado como principal área de actuación la zona alrededor de la captación, 
a fin de restaurar la vegetación de ribera. 
La revegetación consistirá en una plantación de especies arbóreas de Fraxinus 
angustifolia y Populus nigra, que son las más representativas de la vegetación de ribera 
autóctona. 
Los ejemplares se distribuirán alrededor de la instalación de la captación, de tal forma que 
cumplan también una función de apantallamiento visual de la misma. El marco de plantación 
dejará aproximadamente 3 metros lineales entre cada ejemplar para su correcto desarrollo y 
el número total de árboles plantados será de 30. Los ejemplares del género Populus (13) 
serán plantados más cerca del curso fluvial en comparación con los Fraxinus (17). 
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Como ya se ha indicado, el área de actuación corresponde con la zona alrededor de la 
captación, donde se revegetará con especies arbóreas autóctonas de Populus nigra en las 
proximidades a la toma (13 uds.), y de Fraxinus angustifolia en la zona mñas separada de la 
misma (17 uds.).  
A continuación se incluye un croquis con las actuaciones descritas: 
 
 
13.5. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO OMEP 
 
Presupuesto parcial de Medidas OMEP principales: 92.134,53 (€) 
Partida Alzada de medidas correctoras secundarias  y medidas preventivas: 49.610,90 (€) 
Total presupuesto de Ejecución Material de OMEP : 141.745,43 (€) 
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El presupuesto de 141.745,43 € se añadirá posteriormente, en la 3ª Fase del PFC, al 
Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto, como un capítulo más del PEM (Presupuesto 
de Ejecución Material). 
 
14. OBRAS AUXILIARES 
Finalmente, en el ANEJO Nº 11: OBRAS AUXILIARES, se realiza un estudio previo más 
predimensionamiento de tres obras auxiliares que han de acompañar a la construcción de la 
Presa de los Almendros, que son, la toma y estación de bombeo en el río Ega, la conducción de 
llenado del embalse y la carretera de acceso a la presa. 
Se incluye a continuación el resumen de lo considerado en dicho anejo. 
 
14.1. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA 
El llenado de la presa se realizará, principalmente, a partir de caudales derivados del río 
Ega en los meses de concesión de permiso de derivación invernal, es decir, de noviembre a 
mayo ambos inclusive. 
El volumen de diseño a derivar se corresponde con los 20,03 hm3/año indicados en el 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN que serán suministrados mediante 
bombeo a la presa desde la estación elevadora situada al lado de la toma en el río también en 
el término municipal de Allo. La capacidad total reguladora del embalse (34,06 hm3), en su 
posible aprovechamiento interanual de aportaciones, permitirá hacer frente a necesidades 
mayores de disposición de agua embalsada motivadas por el mantenimiento del caudal 
ecológico en el arroyo Riomayor y por las pérdidas provocadas por la evapotranspiración. 
El régimen de explotación adoptado en el periodo de bombeo de noviembre a mayo, 
compuesto por 212 días, ha sido el siguiente: 
 Impulsión de 8 horas nocturnas y 8 diurnas en los días laborables (152 días del 
periodo correspondiendo 2.432 horas de funcionamiento). 
 Impulsión de 24 horas ininterrumpidas los días festivos y fines de semana (60 días 
del periodo correspondiendo 1.440 horas de funcionamiento). 
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Por tanto, las horas totales necesarias de funcionamiento de la estación de bombeo son 
3.872 horas, con 2.656 horas de funcionamiento en periodo tarifario P6 (horas nocturnas y 
festivos) y 1.216 horas de funcionamiento en periodos tarifarios P2, P4 y P5 (horas diurnas 
laborables). El valor promedio resultante es de 18,264 horas/día. 
A este funcionamiento descrito le corresponde un caudal medio continuo de impulsión 
(llenado del embalse) de 2,26 m3/s, que será para el que se dimensiones las conducciones de 
llenado. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
14.2. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
El trazado en planta se ha fijado atendiendo a las necesidades de funcionamiento 
hidráulico de la conducción. Por este motivo, el trazado en planta será paralelo al cauce del 
arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, un perfil ascendente sin presentar puntos altos 
significativos. 
Por otro lado, el perfil longitudinal de la conducción se ha tratado de adaptar a la orografía 
existente, llegando a un compromiso entre el aumento de vértices y la disminución del 
volumen de excavación. En cualquier caso, se ha proyectado considerando una cobertura de 
tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. Este resguardo mínimo 
tiene como finalidad proteger la tubería frente a las acciones externas y las variaciones de 
temperatura. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
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entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
En el anejo se realiza un estudio particularizado de las secciones tipo para cada tipo de 
situación, que no se recogerán en esta memoria. 
 
14.2.1. TUBERÍA 
La tubería proyectada es de acero helicosoldado S=235 JR y un espesor de 11,1 mm en 
toda su longitud: 
 
 
14.2.2. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA 
Se han proyectado los siguientes tipos de arquetas y válvulas: 
 Ubicación de Ventosas Trifuncionales: 
 Distancia máxima entre válvulas de ventosa 500 metros 
 Puntos altos. 
 Cambios bruscos de pendiente. 
 Junto a las válvulas de corte con el siguiente criterio: 
 Agua abajo de la válvula de corte cuando esta se encuentra en 
pendiente descendente. 
 Agua arriba cuando la válvula está en pendiente ascendente. 
 Ubicación de desagües: 
 Puntos bajos. 
 Ubicación de seccionamientos: 
 Distancia máxima entre válvulas de seccionamiento 5000 metros. 
 Ubicación de caudalímetros: 
 Se colocará uno por cada ramal de bombeo. 
Inicio Final
0+000 2+690 1.400 2.690
Acero 
helicosoldado 
S235  JR
11,1
ESPESOR 
(mm)
TIPO 
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14.2.3. PERFIL LONGITUDINAL DE LA CONDUCCIÓN 
 
 
14.3. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE 
ACCESO 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
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15. GESTIÓN DE RESIDUOS 
El Anejo de Gestión de Residuos de Demolición y Construcción de la Presa de los 
Almendros se redacta de acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de los residuos de la construcción y demolición y por la 
imposición dada en el artículo 4.1. sobre las Obligaciones del productor de residuos de 
construcción y demolición (RCD’s), que debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un 
Estudio de Gestión de RCD’s. 
 
15.1. ESTIMACIÓN DE RESIDUOS A GENERAR 
Los residuos están identificados y codificados según la Lista Europea de Residuos (LER), 
aprobada por la Decisión 2005/532/CE, publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, que se encuentra recogida en el APÉNDICE 15.3. 
Esta clasificación se realiza en base a los siguientes grupos: 
RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de las obras de 
excavación. 
RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector 
de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de 
servicios. 
Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del 
proyecto, en función del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los 
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de 
los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de 
los productos suministrados, 
Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 
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15.2. DESTINO PREVISTO PARA CADA RESIDUO 
En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables “in situ”, se expresan las 
características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino en la tabla siguiente: 
 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 Código LER
Densidad 
aparente 
(t/m3)
Volumen (m3) Peso (t)
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03
17 05 04 1,62 64.587,15 104.631,18
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01
17 03 02 1,00 214,23 214,23
Madera 17 02 01 1,10 3.254,87 3.580,36
Envases metálicos 15 01 04 0,60 20,14 12,08
Hierro y acero 17 04 05 2,10 127,86 268,51
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 17 04 05 1,50 456,59 684,88
Envases de papel y cartón 15 01 01 0,75 19,57 14,68
Plástico 17 02 03 0,60 32,36 19,42
Vidrio 17 02 02 1,00 15,24 15,24
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07
01 04 08 1,51 10.254,87 15.484,85
Residuos de arena y arcillas 01 04 09 1,60 8.354,24 13.366,78
Hormigón 17 01 01 1,50 2.873,49 4.310,24
Residuos de la limpieza viaria 20 03 03 1,50 628,75 943,13
1 Arena, grava y otros áridos
2 Hormigón
RCD de Nivel I
RCD de Nivel II
RCD de naturaleza no pétrea
RCD de naturaleza pétrea
1 Tierras y pétreos de excavación
1 Asfalto
2 Madera
3 Metales
4 Papel y cartón
5 Plástico
RCD potencialmente peligrosos
1 Basuras
6 Vidrio
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15.3. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS 
Según el Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma 
individualizada para cada una de las dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para 
el total de la obra supere las cantidades siguientes: 
 Hormigón: 80’00 t 
 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40’00 t 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 Código LER Tratamiento Destino Peso (t)
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03
17 05 04
Sin 
tratamiento 
específico
Restauración/V
ertedero
104.631,18
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01
17 03 02 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
214,23
Madera 17 02 01 Reciclado
Gestor 
autorizado
3.580,36
Envases metálicos 15 01 04
Depósito/ 
Tratamiento
Gestor 
autorizado
12,08
Hierro y acero 17 04 05 Reciclado
Gestor 
autorizado
268,51
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 17 04 05 Reciclado
Gestor 
autorizado
684,88
Envases de papel y cartón 15 01 01
Depósito/ 
Tratamiento
Gestor 
autorizado
14,68
Plástico 17 02 03 Reciclado
Gestor 
autorizado
19,42
Vidrio 17 02 02 Reciclado
Gestor 
autorizado
15,24
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07
01 04 08 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
15.484,85
Residuos de arena y arcillas 01 04 09 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
13.366,78
Hormigón 17 01 01
Reciclado/ 
Vertedero
Planta reciclaje 
RCD
4.310,24
Residuos de la limpieza viaria 20 03 03
Reciclado/ 
Vertedero
Planta reciclaje 
RSU
943,13
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros áridos
2 Hormigón
RCD potencialmente peligrosos
1 Basuras
6 Vidrio
RCD de Nivel I
1 Tierras y pétreos de excavación
RCD de Nivel II
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
2 Madera
3 Metales
4 Papel y cartón
5 Plástico
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 Metal: 2’00 t 
 Madera: 1’00 t 
 Vidrio: 1’00 t 
 Plástico: 0’50 t 
 Papel y cartón: 0’50 t 
 
Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de 
manera que se facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones 
de higiene y seguridad requeridas en el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición se tomarán las siguientes 
medidas: 
 Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán 
convenientemente señalizadas y para cada fracción se dispondrá un cartel 
señalizador que indique el tipo de residuo que recoge 
 Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, 
indicando en todo momento el nombre del residuo, código LER, nombre y 
dirección del poseedor y el pictograma de peligro en su caso. 
 Los residuos químicos peligrosos como restos de desencofrantes, pinturas, colas, 
ácidos, etc. Se almacenarán en casetas ventiladas, bien iluminadas, ordenadas, 
cerradas, cubiertas de la intemperie, sin sumideros por los que puedan evacuarse 
fugas o derrames, cuidando de mantener la distancia de seguridad entre residuos 
que sean sinérgicos entre sí o incompatibles, agrupando los residuos por 
características de peligrosidad y en armarios o estanterías diferenciadas, en 
envases adecuados y siempre cerrados, a temperaturas máximas de 55 º (se 
habilitará una cubierta general para proporcionarles sombra permanentemente), o 
menores de 21 º para productos inflamables (cuando a la sombra se prevea 
superar esta temperatura, estos residuos habrán de retirarse de inmediato, y se 
interrumpirán los trabajos que los generen hasta que las condiciones ambientales 
lo permitan, según los parámetros indicados). También contarán con cubetas de 
retención en función de las características del producto o la peligrosidad de mezcla 
con otros productos almacenados. 
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 Todos los productos envasados que tengan carácter de residuo peligroso deberán 
estar convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre 
del residuo, código LER, nombre y dirección del productor y el  pictograma 
normalizado de peligro. 
 Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habrán de estar 
suficientemente separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta 
manera la contaminación de estos últimos. 
 Los residuos se depositarán en las zonas acondicionadas para ellos conforme se 
vayan generando. 
 Los residuos se almacenarán en contenedores adecuados tanto en número como 
en volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima 
de sus capacidades límite. 
 Los contenedores situados próximos a lugares de acceso público se protegerán 
fuera de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos 
descontrolados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla o 
contaminación. 
 Se evitará la contaminación de los residuos pétreos separados con destino a 
valorización con residuos derivados del yeso que los contaminen mermando sus 
prestaciones. 
 
15.4. PRESUPUESTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS 
Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición 
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía 
financiera equivalente, que responda de la correcta gestión de los residuos de la construcción 
y demolición que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislación 
autonómica y municipal. 
En el cuadro siguiente se determina el importe de la fianza o garantía financiera 
equivalente prevista en la gestión de RCD: 
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Por tanto se estima un presupuesto de ejecución material de gestión de residuos de 
quinientos veintitres mil setecientos sesenta y ocho euros con ochenta y ocho céntimos. 
 
16. EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
El objetivo del Anejo de Explotación y Mantenimiento de Presa y Embalse, es definir unas 
instrucciones de operación completas, precisas y actualizadas para la correcta explotación 
técnica, el mantenimiento, la conservación y la vigilancia del embalse. En el futuro, tras la 
construcción de la presa, se revisarán, actualizarán y completarán de acuerdo con los criterios 
establecidos en el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (RTSPE). 
En él se recogen un conjunto de normas de vigilancia y control, conservación y 
mantenimiento, y explotación de las obras. 
 
Tipología
Volumen 
(m3)
Coste de 
gestión 
(€/m3)
Importe (€)
1 Tierras y pétreos de excavación 64.587,15 4,00 258.348,60
258.348,60
RCD de naturaleza no pétrea 4.140,86 10,00 41.408,59
RCD de naturaleza pétrea 21.482,60 10,00 214.826,00
RCD potencialmente peligrosos 628,75 10,00 6.287,50
262.522,09
520.870,69
Importe (€)
2.898,19
523.768,88
A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD
Total Nivel II
Total Nivel I
Costes de gestión, alquileres, etc.
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTIÓN RCD:
RCD de Nivel I
RCD de Nivel II
Total
Concepto
B: RESTOS DE COSTES DE LA GESTIÓN
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16.1. COORDINACIÓN DE COMPETENCIAS Y FUNCIONES 
Con carácter general debe existir coordinación entre el equipo de explotación de la Presa, 
Riegos de Navarra y los Organismos de la Administración del Estado, especialmente los 
relacionados con la administración hidráulica y Protección Civil. 
 
16.2. PERÍODO DE VIGENCIA 
El periodo de vigencia de las Normas contenidas en este Anejo será indefinido, sin 
perjuicio de las revisiones que se efectúen, de acuerdo con el apartado siguiente. 
 
16.3. REVISIÓN DEL ANEJO 
Las modificaciones a las Normas contenidas en este Anejo dentro de su periodo de 
vigencia podrán llevarse a efecto con criterios tendentes a mejorar y perfeccionar la vigilancia, 
mantenimiento y explotación, para lo cual, Riegos de Navarra propondrá la revisión a la 
Dirección General del Agua, y, previa aprobación por ésta, se procederá a su modificación. Las 
normas modificadas, una vez aprobadas, serán repartidas de nuevo a los interesados, 
recogiendo los modelos editados de las Normas vigentes. 
Si por alguna causa fuera necesario actuar de forma distinta a lo establecido en estas 
Normas se pondrá inmediatamente en conocimiento del Ingeniero Director de la Explotación, 
que ordenará lo que proceda. 
Teniendo en cuenta que la primera versión de estas Normas de Explotación se ha 
redactado en la fase de proyecto, será necesario efectuar una revisión de las mismas en el 
momento en que concluya la construcción de la presa, con el objetivo de reflejar las 
modificaciones existentes, así como para actualizar los equipos finalmente instalados. 
 
16.4. DIVULGACIÓN DEL ANEJO 
Deberán remitirse las Normas de Explotación que constituyen  este anejo a los siguientes 
Organismos o destinatarios: 
 Dirección General del Agua 
 Riegos de Navarra 
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 Ingeniero Director de Explotación 
 Vigilante encargado de la presa 
 Archivo Técnico de la presa de Los Almendros. 
17. PRESUPUESTOS 
Se incluyen a continuación los tres presupuestos del Proyecto de Construcción de la Presa 
de los Almendros. En el documento específico de Presupuestos, se desarrollan las mediciones 
y presupuestos parciales correspondientes a los mismos: 
 
17.1. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN MATERIAL 
 
01. DESVÍO DEL RÍO 2.105.276,77 
 01.01. ATAGUÍA       239.933,08 
 01.02. EMBOCADURA        144.543,62 
 01.03. DESEMBOCADURA       118.895,87 
 01.04. GALERÍA DE DESVÍO      1.601.904,20 
02. PRESA 5649676,20 
 02.01. CUERPO DE PRESA  5.600.807,68 
 02.02. CAMINO DE CORONACIÓN  48.868,52 
03. ALIVIADERO 2956658,06 
 03.01. CANAL DE APROXIMACIÓN  919.856,12 
 03.02. CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO  1.044.080,80 
 03.03. VERTEDERO  992.721,14 
04. DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 1036100,47 
 04.01. OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA  92.994,94 
 04.02. CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS  881.501,78 
 04.03. SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS  61.603,75 
05. AUSCULTACIÓN DE LA PRESA  145.834,85 
06. INSTALACIÓN ELÉCTRICA  191.582,33 
07. CAMINOS 834.357,60 
08. EDIFICIO ADMINISTRACIÓN  65.526,47 
09. DEFORESTACIÓN DEL VASO  29.914,16   
10. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES  214.275,53 
11. SEGURIDAD Y SALUD  787.345,81 
12. GESTIÓN DE RESIDUOS  523.768,88 
13. OBRAS AUXILIARES  9626703,97 
 13.01. CARRETERA DE ACCESO  4.007.388,00 
 13.02. CONDUCCIÓN DE LLENADO  496.170,50 
 13.03. ESTACIÓN DE BOMBEO  5.123.145,47 
Presa de los Almendros 
MEMORIA 
 
99 
 
  
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
 
 
 
El Presupuesto de Ejecución Material asciende a la expresada cantidad de veinticuatro 
millones ciento sesenta y siete mil veinte un euros con diez céntimos. 
 
 
 
17.2. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN POR CONTRATA 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
GASTOS GENERALES 17% 4.108.393,59 
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 1.450.021,27 
  
SUMA PARCIAL 29.725.435,95 
IVA 18% 5.350.578,47 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
 
El Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de treinta y cinco 
millones setenta y seis mil catorce euros con cuarenta y dos céntimos. 
 
 
17.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
EXPROPIACIONES 3.811.264,92 
REPOSICIÓN DE SERVICIOS A CARGO DE LA PROPIEDAD - 
CONTROL DE CALIDAD A CARGO DE LA PROPIEDAD 35.076,01 
% OFICIALES (protección del entorno, conservación del patrimonio 
cultural) 
3.507.601,44 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 42.429.956,79 
 
 
El Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de cuarenta y dos 
millones cuatrocientos veintinueve mil novecientos cincuenta y seis euros con setenta y 
nueve céntimos. 
 
18. PLAN DE OBRA Y PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN DEL 
CONTRATISTA 
18.1. PLAN DE OBRA 
El objeto del Anejo de Plan de Obra, es el de realizar una previsión de plazos de la obra de 
Construcción de la Presa de los Almendros en su conjunto. Para ello se dividirá la obra en 
fases, en concordancia con las fases que componen el presupuesto, y en base a rendimientos 
se le asignará a cada fase una duración. Finalmente se determinará el camino crítico que 
compone la obra, a fin de determinar el plazo de ejecución total de las obras. 
En el anejo se establecen las fases constructivas de las que va a constar la obra y se les 
asigna un espacio temporal a cada una. Dentro de todas las fases que componen la obra, cabe 
destacar aquellas que componen el camino crítico: 
El camino crítico, que determina el plazo de ejecución de las obras finales que se incluyen 
en el presente proyecto, está formado por las siguientes fases: 
FASE DURACIÓN (semanas) 
REPLANTEO 4 
INSTALACIÓN DEL CAMPAMENTO 3 
DESVÍO DEL RÍO 18 
CUERPO DE PRESA 33 
ALIVIADERO 34 
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DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 8 
AUSCULTACIÓN DE LA PRESA 1 
CAMINO DE CORONACIÓN 4 
ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES 5 
 
De acuerdo con  la distribución de las actividades descritas a lo largo del tiempo, la 
duración de la ejecución de las obras definidas en este Proyecto se estima en 
aproximadamente ciento diez semanas, es decir unos veintisiete meses y medio. 
Las normas constructivas que se respetarán a este respecto son las siguientes: 
 El replanteo es la primera de todas las unidades en realizarse, precede a todas, 
antes de que se haya concluido no se puede empezar ninguna otra. 
 La instalación del Campamento, se realiza después del replanteo y antes de todas 
las demás. 
 Todas las excavaciones son anteriores a las construcciones, en cada una de las 
fases que componen el proyecto. 
 La galería de desvío del río se debe realizar antes de la ataguía, aunque antes de 
concluir la Galería se puede empezar con las excavaciones de la ataguía en la 
margen izquierda. 
 La coronación no se puede empezar hasta que no se ha construido el cuerpo de 
presa. 
 El aliviadero y la presa se deben acabar antes de que se coloque el tapón de 
hormigón en la galería. 
 El puente sobre el aliviadero no se puede realizar hasta que no se concluya el 
aliviadero. 
 Los remates de obra es la penúltima actividad de todas. 
 La retirada del campamento es la última actividad. 
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18.2. PLAZO DE GARANTÍA 
El plazo de garantía de las obras, será de doce (12) meses, contados a partir de la fecha  de  
la  recepción provisional. 
Todos los gastos de reparación conservación de las obras e instalaciones de las mismas, 
correrán a cargo del Contratista. 
Una vez cumplido dicho plazo se efectuará el reconocimiento de las obras y la recepción 
definitiva si procede. 
Si al efectuar el reconocimiento de las obras, alguna de ellas no se encontrase de recibo, se 
concederá un plazo para subsanar los defectos con un nuevo plazo de garantía, siempre menor 
de un año, que fijará la Dirección de Obra. 
 
18.3. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
En base a la ORDEN del 28 de marzo de 1968 por la que se dictan normas complementarias 
para la clasificación de contratistas de obras del Estado. (BOE 78 de 30 de marzote 1968; 
corrección errores en BOE 93de 17 de abril), la obra se clasifica en: 
E) Hidráulica (GRUPO) 
 2. Presas (Subgrupo) 
 
18.4. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
El Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real 
Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre condiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción en el capítulo II, Artículo 4 del citado Decreto. Se presenta como un 
Anejo a la memoria, y será implantado por el Contratista durante la ejecución de las obras. 
En él se incluyen las prescripciones necesarias para cumplir en todo lo requerido las 
condiciones de seguridad e higiene durante las obras de construcción, un listado de todos los 
riesgos inherentes a cada una de las unidades (o grupos de unidades) de obra, así como el 
desarrollo de medidas preventivas a adoptar para evitar los riesgos. 
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Como si se tratara de un proyecto en sí mismo, este estudio se divide en Memoria, Planos, 
Pliego y Presupuesto. 
El presupuesto estimado que se incluye posteriormente en el Presupuesto de Ejecución 
Material, es de 787.345,81 euros. 
19. EXPROPIACIONES 
19.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS BIENES A EXPROPIAR 
El embalse de la Presa de los Almendros cubrirá de agua toda la zona que se encuentre a 
una cota inferior a la 387 en las proximidades del Arroyo Riomayor, cota a la que se encuentra 
la lámina de agua para el Nivel Máximo Normal. Sin embargo, por Orden de la Propiedad, la 
cota de agua que ha de servir de referencia para realizar las expropiaciones será la del Nivel de 
Avenida Extrema, de cota 388,5 m. 
Como consecuencia de esto, gran cantidad de parcelas situadas en las proximidades del río 
se verán afectadas, y serán expropiadas para poder proceder a la construcción de la presa y del 
embalse. 
La margen izquierda del río se caracteriza por ser más tendida que la derecha, por lo que la 
mayoría del embalse se encontrará hacia esta zona. Además, es por este flanco por el que 
desciende el Arroyo de Vigoliz hacia el Riomayor, que con el paso de los años ha ido 
horadando el terreno a su paso, lo que provocará la mayor inundación de este flanco por el 
embalse. Por otro lado, la margen derecha es mucho más abrupta, y se encuentra muy 
poblada de diversos tipos de árboles. 
En el área expropiada podemos encontrar fundamentalmente tierra de labor de tipo 
secano, pinares y pastos. Las construcciones son aisladas y sin importancia, lo cual facilita las 
labores de expropiación. 
 
19.2. CRITERIOS DE EXPROPIACIÓN 
Se presentan a continuación los criterios de expropiación permanente de los terrenos 
afectos. 
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Sufrirán expropiación permanente aquellos terrenos necesarios para las instalaciones 
permanentes de la presa o que se ven afectados por la creación del embalse y que suponen un 
cambio en la titularidad de la finca. Se realiza expropiación permanente en los siguientes 
casos: 
 Zona inundada por el embalse al nivel de avenida de proyecto, por orden de la 
Propiedad. 
 Zona ocupada por la presa y terrenos de servidumbre ocupados aguas abajo. 
 Bandas de 8 metros de ancho ocupadas por la carretera de acceso. 
 Bandas de 3 metros de ancho ocupadas por la conducción de bombeo. 
Cabe señalar que siempre que una parcela esté ocupada parcialmente por los terrenos 
arriba señalados, se decide expropiar sólo la parte afectada siempre que ésta constituya 
menos del 75% del total de la superficie de la misma. En caso contrario, o cuando la superficie 
afectada contenga instalaciones imprescindibles y complementarias al uso de la parcela, ésta 
se expropiará en su totalidad. 
 
19.3. RELACIÓN PARCELARIA 
Se presenta en el cuadro situado en el APÉNDICE Nº 10.2: INVENTARIO DE PARCELAS del 
ANEJO Nº 11: EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS, un registro de todos los terrenos que 
serán afectados total o parcialmente por la expropiación. 
Se incluye en el mismo información de utilidad como las subparcelas en las que se divide 
cada parcela, y polígonos y municipios a los que pertenecen. Asimismo se incluye la superficie 
total y expropiada y una relación de los propietarios. Por último, se referencia el uso del suelo 
y el tipo de cultivo al que se destina, información de vital utilidad para valorar 
económicamente la expropiación. 
Se obtiene un área total de terreno a expropiar de 3.811.264,92 m2. 
 
19.4. VALORACIÓN EXPROPIACIONES 
Con el fin de llegar a unos precios del terreno que se ajusten con la máxima exactitud 
posible a los precios de mercado que rigen en las zonas afectadas, se seguirán los criterios de 
valoración especificados el Ley 8/2007, de 28 de mayo, de Suelo. En el Título III de dicho texto 
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se expone que a efectos de expropiación, las valoraciones del suelo se efectuarán con arreglo a 
los criterios establecidos en dicha Ley, cualquiera que sea la finalidad que la motive y la 
legislación, urbanística o de otro carácter, que la legitime. A continuación se resumen los 
puntos más importantes de la ley destacando su articulado más significativo. 
En el artículo 25 de la Ley del suelo se establece el criterio general de valoración que 
expone que el suelo se valorará conforme a su clasificación urbanística y su situación. Según 
esta Ley el suelo puede clasificarse en suelo no urbanizable, urbanizable y urbano, en los 
artículos 26, 27 y 28 de dicha Ley se define la forma de valorar cada uno de estos tipos de 
suelos respectivamente. En el anejo específico se desarrollan en profundidad. 
Se presentan a continuación los presupuestos parciales de las expropiaciones en función 
del tipo de terreno/cultivo, a modo resumen del cuadro desarrollado en el ANEJO Nº 10, antes 
señalado. 
 
El presupuesto total de expropiaciones asciende por tanto a 5.643.177,77 €. 
 
APROVECHAMIENTO
SUPERFICIE A 
EXPROPIAR
PRECIO UNITARIO 
(€/m2)
PRESUPUESTO 
PARCIAL (€)
ARBOLADO DIVERSO 24732,79 2,25 55.648,78
BALSA 1359,56 0,25 339,89
CAÑADA 78728,21 0,25 19.682,05
CONSTRUCCION 2987,89 300,00 896.367,00
IMPRODUCTIVO 13123,43 0,25 3.280,86
OLIVAR 16249,50 2,25 36.561,38
PASTOS 584308,55 0,50 292.154,28
PINAR 476924,80 2,25 1.073.080,80
T. LABOR SECANO 2612850,19 1,25 3.266.062,74
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19.5. SERVICIOS AFECTADOS 
19.5.1. AFECCIÓN A LAS CONCESIONES EXISTENTES AGUAS ABAJO DEL PUNTO 
DE TOMA 
Se ha considerado la valoración de la afección ocasionada en las concesiones existentes 
aguas abajo del punto de toma. Las concesiones existentes consisten en tomas en derivación 
para aprovechamiento hidroeléctrico. Estas concesiones son: 
 Conservas Cárcar S.A, para aprovechamiento hidroeléctrico. 
 Comunidad de regantes de Carcar (aprovechamiento Cárcar II). 
 Central hidroeléctrica de Lerín. 
Para la valoración de las pérdidas e indemnizaciones de cada una de estas centrales 
hidroeléctricas se ha valorado la energía no producida durante el periodo de tiempo en que se 
ven afectadas, que será el periodo de bombeo, es decir, 7 meses. 
En el APÉNDICE Nº 10.3: CÁLCULOS INDEMNIZACIONES, se presentan los cálculos 
realizados para una afección continua durante el periodo de bombeo, es decir, representa la 
envolvente superior de coste por afección. Para estos cálculos se calcula la concesión de 
bombeo de caudales del río Ega por un período de 30 años. 
 
19.5.2. VALORACIÓN TOTAL DE INDEMNIZACIONES 
 
MÁXIMO TOTAL INDEMNIZACIÓN CENTRALES : 1.846.396,20 € 
MEDIA TOTAL INDEMNIZACIÓN CENTRALES:   249.363,88 € 
 
 
19.5.3. REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío tendrá una longitud de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
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20. ESTUDIO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO 
20.1. PRECIOS UNITARIOS 
20.1.1. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
El Anejo de Justificación de Precios contiene un estudio detallado de los motivos por los 
que surgen los precios de las unidades de obra más importantes de las indicadas en los 
cuadros de precios números uno y dos que se encuentran en el Documento nº 4 que 
acompaña a este Proyecto. 
El objetivo de la justificación de precios es la determinación razonada del coste de 
ejecución material y de todos sus sumandos, mano de obra, materiales, maquinaria y costes 
indirectos. 
Para ello, se han analizado las unidades de obra más representativas del presupuesto, y 
por tanto, las más características de la obra. 
La metodología empleada ha sido la misma en todas ellas: 
 Asignación del tajo tipo representativo. 
 División de la unidad de obra en fases temporales diferenciadas. 
 Asignación de medios (mano de obra, maquinaria, materiales, etc.) a cada una de 
las fases. 
 Obtención del coste directo de la unidad de obra, según sus diferentes fases. 
 Obtención del coste de ejecución material de la unidad de obra, sumando al coste 
directo el indirecto, tomado como un porcentaje de aquél. 
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MANO DE OBRA 
 
 
MAQUINARIA 
 
NIVELES
SALARIO 
BASE
COMPLEME
NTO 
CONVENIO
PLUS 
EXTRASALA
RIAL
TOTAL HORA 
TRABAJADA (sin 
pagas extr. ni 
vacaciones)
PAGAS 
EXTR. Y 
VACACIONE
S
TOTAL 
HORA 
TRABAJADA
VI 
Delineante 
1.ª
8,18347 2,27874 0,41721 10,88 3,7833507 14,66
VII Capataz 8,03611 2,26442 0,41721 10,72 3,7238021 14,44
VIII Oficial 
1.ª
7,85762 2,28104 0,41721 10,56 3,6643403 14,22
IX Oficial 2.ª 6,91249 2,07854 0,41721 9,41 3,2613368 12,67
X 
Especialista
6,50744 2,01106 0,41721 8,94 3,0937847 12,03
XI Peón 
Especializad
o
6,39649 2,02291 0,41721 8,84 3,0567535 11,89
XII Peón 
Ordinario
6,17267 1,99248 0,41721 8,58 2,9659375 11,55
XIII 
Aspirante 
Admon.
4,38797 1,41829 0,41721 6,22 2,151441 8,37
De 16 y 17 
años: 1.er 
año
3,80188 1,14316 0,41721 5,36 1,7937326 7,16
De 16 y 17 
años: 2.º 
año
4,14747 1,24711 0,41721 5,81 1,9568055 7,77
De 18 a 21 
años: 1.er 
año
4,49313 1,35106 0,41721 6,26 2,1198785 8,38
De 18 a 21 
años: 2.º 
año
4,83873 1,45495 0,41721 6,71 2,282934 8,99
XIV Formación:
MAQUINARIA COSTE HORARIO (€)
BULLDOZER (Tipo CAT D8T). 92,69
RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L). 91,90
PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953). 74,49
MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M). 82,44
CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES (Tipo CAT 725). 70,96
RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO. 35,56
COMPACTADOR LISO VIBRATORIO. 25,02
CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN. 186,49
EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE CRIBADO). 118,49
CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3. 74,14
GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg. 95,86
VIBRADOR DE AGUJA DE 66 mm DE DIÁMETRO. 19,73
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MATERIALES A PIE DE OBRA 
 
 
COSTES INDIRECTOS 
En base a los criterios señalados en el propio Anejo, se considera un valor de los costes 
indirectos correspondiente al 6% de los costes directos. 
 
JUSTIFICACIÓN DESCOMPUESTA DE LAS UNIDADES DE OBRA 
La justificación descompuesta de las que se consideran las 5 unidades de obra más 
importantes y representativas en la construcción de la Presa de los Almendros, y que por tanto 
coparán un porcentaje elevado del coste total de la misma. En el anejo se puede ver esta 
justificación descompuesta en fases. 
 
20.1.2. CUADROS DE PRECIOS 
Se incluyen en el Documento nº 4 (Presupuesto). 
Se basan en los rendimientos de la maquinaria indicados por los fabricantes o por la 
experiencia en obras similares, pero siempre justificados expresamente en el proyecto; para la 
mano de obra se utiliza el Convenio Colectivo de la Construcción de la Provincia 
correspondiente. 
Los precios de los elementos hidromecánicos y de los aparatos de auscultación se obtienen 
en consultas con casas especializadas. 
 
Unidad Material Coste en origen/excavación (€) Procedencia Distancia (km) Costes transporte (€)
Coste 
almacenamientos, 
mermas y 
manipulación (€)
Precio a pie 
de obra (€)
kg
Acero corrugado en 
redondos B-500-S
0,52 Estella 17 0,11 0,0055 0,636
t
Cemento I 42.5 SR UNE 
80303-1
64,15 Estella 17 13,45 0,6725 78,273
m3 Agua 0,08 Allo 4 0,12 0,006 0,206
m3 Grava
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 1 1,5
0,0148 h/m3*70,96 €/h = 
1,3718
0,06859 3,438
m3 Arena
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Cauce 
Ríomayor
0 0 0 1,998
m3
Material arcilloso para 
núcleo
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 2 1,75
0,0194 h/m3*70,96 €/h = 
1,798
0,0899 3,887
m3
Material (gravas) para 
espaldones
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 1 1,5
0,0148 h/m3*70,96 €/h = 
1,3718
0,06859 3,438
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20.2. REVISIÓN DE PRECIOS 
Se atendrá el Contratista a lo determinado en la legislación vigente y en especial al Decreto 
nº 3650/70 de 19 de Diciembre (B.O.E. nº 311 de 29 de Diciembre de 1970 y B.O.E. del 8 de 
Febrero de 1.971) y al cuadro de fórmulas tipo generales de revisión de precios de Contratos 
de Obras del Estado y Organismos Autónomos. 
Será de aplicación para los distintos grupos de obras definidos en el Proyecto, la fórmula 
siguiente: 
Fórmula Nº 10 (Grandes canales, Presas de Tierra y Escollera) 
 
K
H
H
E
E
C
C
S
St
t t t t
        0 27 0 21 0 12 0 25 0 15
0 0 0 0
, , , , ,
 
 
donde: 
 Kt: es el coeficiente teórico de revisión en el momento de la ejecución. 
 H0: es el índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
 Ht: es el índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución. 
 E0: es el índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
 Et: es el índice de coste de la energía en el momento de la ejecución. 
 C0: es el índice de coste del cemento en el momento de la licitación. 
 Ct: es el índice de coste del cemento en el momento de la ejecución. 
 S0: es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la 
licitación. 
 St: es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la 
ejecución. 
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20.3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
20.3.1. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN MATERIAL 
 
01. DESVÍO DEL RÍO 2.105.276,77 
 01.01. ATAGUÍA       239.933,08 
 01.02. EMBOCADURA        144.543,62 
 01.03. DESEMBOCADURA       118.895,87 
 01.04. GALERÍA DE DESVÍO      1.601.904,20 
02. PRESA 5649676,20 
 02.01. CUERPO DE PRESA  5.600.807,68 
 02.02. CAMINO DE CORONACIÓN  48.868,52 
03. ALIVIADERO 2956658,06 
 03.01. CANAL DE APROXIMACIÓN  919.856,12 
 03.02. CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO  1.044.080,80 
 03.03. VERTEDERO  992.721,14 
04. DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 1036100,47 
 04.01. OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA  92.994,94 
 04.02. CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS  881.501,78 
 04.03. SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS  61.603,75 
05. AUSCULTACIÓN DE LA PRESA  145.834,85 
06. INSTALACIÓN ELÉCTRICA  191.582,33 
07. CAMINOS 834.357,60 
08. EDIFICIO ADMINISTRACIÓN  65.526,47 
09. DEFORESTACIÓN DEL VASO  29.914,16   
10. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES  214.275,53 
11. SEGURIDAD Y SALUD  787.345,81 
12. GESTIÓN DE RESIDUOS  523.768,88 
13. OBRAS AUXILIARES  9626703,97 
 13.01. CARRETERA DE ACCESO  4.007.388,00 
 13.02. CONDUCCIÓN DE LLENADO  496.170,50 
 13.03. ESTACIÓN DE BOMBEO  5.123.145,47 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
 
 
El presente Presupuesto de Ejecución Material asciende a la expresada cantidad de 
veinticuatro millones ciento sesenta y siete mil veinte un euros con diez céntimos. 
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20.3.2. PRESUPUESTO DE EJUCIÓN POR CONTRATA 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
GASTOS GENERALES 17% 4.108.393,59 
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 1.450.021,27 
  
SUMA PARCIAL 29.725.435,95 
IVA 18% 5.350.578,47 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
 
El presente Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de treinta 
y cinco millones setenta y seis mil catorce euros con cuarenta y dos céntimos. 
 
20.3.3. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
EXPROPIACIONES 3.811.264,92 
REPOSICIÓN DE SERVICIOS A CARGO DE LA PROPIEDAD - 
CONTROL DE CALIDAD A CARGO DE LA PROPIEDAD 35.076,01 
PRESUPUESTO PARA LA PLENA INTEGRACIÓN EN EL ENTORNO 3.507.601,44 
PRESUPUESTO PARA LA CONSERVACIÓN O ENRIQUECIMIENTO DEL 
PATRIMONIO ARTÍSTICO ESPAÑOL 
3.507.601,44 
  
  
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 45.937.558,23 
 
El presente Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de 
cuarenta y cinco millones novecientos treinta y siete mil quinientos cincuenta y ocho euros 
con veintitrés céntimos. 
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21. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO 
Documento 1: Memoria y Anejos 
MEMORIA  
ANEJO Nº 1: ESTUDIOS DE GEOLOGÍA  
ANEJO Nº 2: ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS  
ANEJO Nº 3: ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN  
ANEJO Nº 4: CURVAS CARÁCTERÍSTICAS DEL EMBALSE  
ANEJO Nº 5: ESTUDIOS DE REPLANTEO  
ANEJO Nº 6: ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL 
ANEJO Nº 7: ESTUDIO COMPARATIVO DE SOLUCIONES 
ANEJO Nº 8: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS  
ANEJO Nº 9: CÁLCULOS HIDRÁULICOS  
ANEJO Nº 10: CÁLCULOS DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO  
ANEJO Nº 11: CÁLCULOS ESTRUCTURALES  
ANEJO Nº 12: ORDENACIÓN MEDIOAMBIENTAL, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
ANEJO Nº 13: EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
ANEJO Nº 14: OBRAS AUXILIARES 
ANEJO Nº 15: GESTIÓN DE RESIDUOS 
ANEJO Nº 16: EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
ANEJO Nº 17: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
ANEJO Nº 18: PLAN DE OBRA 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 MEMORIA 
 PLANOS 
 PLIEGO 
 PRESUPUESTO 
 
Documento 2: Planos 
1. PLANOS GENERALES Y DE CONJUNTO  
 
 PLANO Nº 1.1: PLANO DE SITUACIÓN  
 PLANO Nº 1.2: PLANO DE ESTADO ACTUAL Y SERVICIOS EXISTENTES  
 PLANO Nº 1.3: PLANO DE EMBALSE  
 PLANO Nº 1.4: PLANO GENERAL DE LAS OBRAS  
 PLANO Nº 1.5: PLANO DE OBRA AUXILIAR: CARRETERA DE ACCESO  
 PLANO Nº 1.6: PLANO DE OBRA AUXILIAR: ESTACIÓN DE BOMBEO Y CONDUCCIÓN DE 
LLENADO  
 
2. PLANOS DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA  
 
 PLANO Nº 2.1: PLANO DE GEOLOGÍA: CERRADA  
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 PLANO Nº 2.2: PLANO DE GEOLOGÍA: EMBALSE, PRÉSTAMOS, VERTEDERO  
 PLANO Nº 2.3: PLANO DE GEOLOGÍA: PERFIL LONGITUDINAL – EJE DE LA PRESA  
 
3. PLANOS DE DESVÍO DEL RÍO  
 
 PLANO Nº 3.1: DESVÍO DEL RÍO: PLANTA GENERAL  
 PLANO Nº 3.2: DESVÍO DEL RÍO: PLANTA Y PERFIL  
 PLANO Nº 3.3: DESVÍO DEL RÍO: GALERÍA. PLANTA, PERFIL Y SECCIONES  
 
4. PLANOS DEL CUERPO DE PRESA  
 
 PLANO Nº 4.1: PLANO DEL CUERPO DE PRESA. PLANTA GENERAL  
 PLANO Nº 4.2: PLANO DEL CUERPO DE PRESA. PERFIL LONGITUDINAL  
 PLANO Nº 4 .3: PLANO DEL CUERPO DE PRESA. PERFILES TRANSVERSALES  
 PLANO Nº 4.4: PLANO DEL CUERPO DE PRESA. SECCIÓN TIPO  
 
5. PLANO Nº 5: ALIVIADERO. PLANTA, PERFIL Y SECCIÓN TRANSVERSAL  
 
6. PLANO Nº 6: DESAGÜES DE FONDO. PLANTA, PERFIL Y SECCIONES TRANSVERSALES  
 
Documento 3: Pliego de Condiciones 
Documento 4: Presupuesto 
MEDICIONES 
CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
PRESUPUESTOS PARCIALES 
PRESUPUESTOS GENERALES 
 
22. EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
Como se indica en el capítulo anterior, el estudio de impacto ambiental ha sido redactado 
en base al art. 13 del Reglamento de Evaluación del I.A. (R.D. 1.131/1988 de 30 de Septiembre, 
B.O.E. de 5 de Octubre). 
Se ha realizado el envío, durante la fase inicial de la redacción del Proyecto, de la 
preceptiva Memoria-Resumen a la D.G.A. del Ministerio de Medio Ambiente. 
Después del periodo de información y consultas establecido en dicho artículo, trasladadas 
las contestaciones al servicio correspondiente y señaladas por la Dirección General 
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competente los aspectos más significativos a considerar en la realización del E.I.A., se ha 
redactado éste. 
 
23. OBRA COMPLETA 
Las obras constituyen un todo completo susceptible de ser entregado al uso general o 
servicios públicos, conforme a lo exigido en el art. 58 del Reglamento General de Contratación 
del Estado. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
En el presente anejo se pretende establecer de modo cualitativo, las características 
geológicas y geotécnicas básicas del área que rodea a las posibles situaciones de la presa en 
general, y más en particular, de la zona donde se localizará la presa. Esta zona será más o 
menos amplia en función de las posibles localizaciones a estudiar. Estos estudios permitirán 
establecer criterios básicos para la futura comparación entre las soluciones alternativas, así 
como prever los posibles problemas que puedan surgir tanto en la construcción de la presa 
como posteriormente a la misma, para determinar los tratamientos correctores necesarios. 
Por otro lado, y gracias a los análisis previamente realizados de la documentación 
disponible, se pretende determinar, desde el punto de vista geológico-geotécnico, la mejor 
localización posible para la presa. Para ello se estudiarán posibles cerradas, fundamentalmente 
en cuanto a la resistencia de sus materiales y a su impermeabilidad, impermeabilidad del vaso, 
características y disponibilidad de los materiales que la rodean, situación en relación al punto 
de suministro, accesos, aportaciones, afecciones ambientales y gestión de residuos, 
determinando finalmente la solución más idónea de entre las estudiadas. Esta primera 
aproximación a la localización final de las obras es fundamental, ya que si las conclusiones son 
firmes, el estudio de soluciones para la presa se fundamentará únicamente en las tipologías 
posibles de la misma, pero todas ellas situadas en la cerrada aquí determinada, lo que facilitará 
el proceso de selección de la solución óptima. 
Posteriormente, se propondrá una campaña de investigación, para la mayor 
profundización fundamentalmente en los aspectos geotécnicos que quedan algo de lado en el 
estudio cualitativo aquí realizado, y que previsiblemente será desarrollada in profundis en 
posteriores fases del proyecto. 
Para finalizar, y en base a los estudios geológicos realizados, se determinarán las tres 
soluciones que se compararán en el presente Estudio Previo. La geología de la zona 
determinará de un modo crucial (junto con la topografía) las tipologías más idóneas para la 
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2. METODOLOGÍA 
Para la elaboración del presente anejo, se han estudiado diversas fuentes documentales, 
de las que se ha extraído y resumido la información de interés para el proyecto.  
Dicha información se ha completado y contrastado gracias a un reconocimiento de campo 
del que se incluye un reportaje fotográfico en el A. 
Las fuentes documentales estudiadas han sido las siguientes: 
 Mapa Geológico de España, Escala 1:200.000, hoja número 21 (Logroño) del Instituto 
Geológico y Minero de España (IGME). Dicha hoja no está disponible en formato 
digital, por lo que se ha procedido a su escaneado manual en cuatro partes y posterior 
composición por medio de técnicas gráficas, siendo el resultado suficiente para su 
estudio. 
 Mapa Geológico de España, Escala 1:50.000, hoja número 172 (Allo) del IGME. Dicha 
hoja sí está disponible en formato digital. 
 Mapa Geotécnico General, Escala 1:200.000, hoja número 21 (Logroño), del IGME. 
También se encuentra disponible en formato digital. 
 Mapa de Rocas Industriales, Escala 1:200.000, hoja número 21 (Logroño), del IGME. 
 Mapa Geológico a Escala 1:25.000 de la zona de interés, disponible en IDENA 
(Infraestructura de Datos  Espaciales de Navarra). 
 Estudios previos realizados por el Gobierno de Navarra junto con Riegos de Navarra. 
 
3. RASGOS GEOLÓGICOS GENERALES 
 
3.1. INTRODUCCIÓN 
Este epígrafe se sustenta en el estudio del Mapa Geológico a Escala 1:200.000 del IGME, y 
su objetivo será proyectar una imagen general de la zona, geológicamente hablando, 
indicando los rasgos fundamentales de los terrenos que afloran, así como un acercamiento 
previo a la zona de interés. Para ello se estudiarán los terrenos situados en la hoja, intentando 
relacionarlos con aspectos funcionales y estructurales con incidencias constructivas. 
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3.2. ANÁLISIS GEOLÓGICO GENERAL DE LA ZONA 
La Hoja nº 21 incluye regiones geológicas de características muy genuinas. Su parte 
meridional pertenece al dominio geológico de las cadenas Ibéricas Occidentales. 
En la mitad septentrional de la Hoja se incluye el Terciario del Valle del Ebro, considerado 
como una gran fosa o cubeta tectónica, dentro de la cual está situada la obra proyectada. 
Un pequeño sector del norte pertenece a la Sierra de Cantabria, penetrando en el dominio 
geológico del país vasco-cantábrico. 
Dentro del ámbito geológico de las Ibéricas Occidentales cabe distinguir dos regiones de 
características geológicas propias: 
 Región de las Sierras de la Demanda y Urbión. 
 Región de la Sierra de Cameros. 
Las Sierras de la Demanda y Urbión constituyen dos macizos paleozoicos rodeados de 
formaciones mesozoicas. 
Esta región se caracteriza por la superposición de rasgos estructurales de dos orogenias 
diferentes. De una parte, la orogenia herciniana, y por otro lado, la orogenia terciaria. 
La región de la Sierra de Cameros está formada por materiales jurásicos en facies deltaica. 
Su término más superior podría pasar al Cretácico Inferior, lo que por otra parte no se puede 
asegurar por falta de argumentos paleontológicos. 
 
3.3. ANÁLISIS PARTICULAR DE LA ZONA DE INTERÉS 
La zona de interés de la obra se enmarca, dentro de las áreas citadas, dentro del Terciario 
del Valle del Ebro. 
El estudio de esta zona concreta se realizará mucho más en profundidad al estudiar la hoja 
geológica 1:50.000, pero a la vista del actual mapa, se puede encuadrar en el valle terciario del 
Ebro, dividiéndose esta zona en dos.  
La primera, la situada en las proximidades al río Ega, compuesta por material cuaternario, 
aluvial y diluvial, y marcada en el mapa de color gris. La segunda, formada por material 
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terciario, concretamente del Paleógeno, Oligoceno Inferior y Superior, compuesta de margas, 
areniscas y yesos, marcada en el mapa de color acre. 
Además no se aprecian accidentes geológicos tales como fallas o cabalgamientos en las 
proximidades de la zona de interés. 
Se procederá a continuación a indicar las características generales de estos terrenos. 
 
TERCIARIO DEL VALLE DEL EBRO: 
Los materiales terciarios son aquí esencialmente terrígenos de ambiente continental 
genuino. 
En general se trata de fanglomerados, areniscas inmaduras, limos y arcillas, que intercalan 
episodios de ambiente salobre a lo largo de toda la serie. 
Las calizas terciarias están representadas únicamente en la facies lacustre del Pontiense. 
 
Problemas de datación 
La datación de los materiales terciarios del Valle del Ebro planteó siempre graves 
dificultades y controversias. 
La escasez de argumentos paleontológicos, la propia naturaleza de los sedimentos de esta 
cuenca, así como sus numerosas indentaciones laterales de facies y los recubrimientos 
frecuentes de glacis y terrazas, son de por sí hechos que complican las correlaciones. 
Podemos considerar, con bastante fundamento, que el hecho de que los materiales del 
borde meridional estén en algunas zonas cabalgados por el Mesozoico, no es criterio 
suficientemente válido para la atribución de una edad más antigua del Mioceno, pues los 
movimientos, al parecer, se han seguido en fases orogénicas tardías hasta el mismo 
Vindoboniense. 
Exponemos los criterios adoptados en la confección del mapa cronoestratigráfico sobre la 
cartografía del Terciario del Ebro en el cuadrante nor-oriental de la Hoja: 
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a) Paleógeno 
Por debajo del nivel adoptado como límite inferior del Mioceno existe la potente serie 
paleógena de Navarra (unos 4,5 Km. de potencia). 
La discordancia de Barbarín permite subdividir la serie de borde norte en dos: una 
oligocena superior que, con el Aquitaniense (series de Aguilar de Codes, de Otiñano, de Estella-
Sierra del Perdón), solape formaciones variadas y más antiguas, netamente paleógenas. 
La serie inferior del Terciario Continental es de edad incierta. Tenemos como referencia 
solamente el paso vertical a las facies marinas. 
Se ha adoptado en la cartografía un límite separando un Ludiense-Oligoceno de un 
Oligoceno situado en la base de los yesos de Desojos y Medigorria. 
La Peña Izaga presenta una serie inferior concordante con el Eoceno marino, pero mucho 
más delgada y condensada que la del centro de la cubeta, la cual puede representar el 
Ludiense y parte del Oligoceno. Una discordancia angular (visible en Sengariz) separa esta serie 
de otra superior conglomerática que bien podría correlacionarse con la del Perdón, 
conglomerados de San Pelayo y cerro de Añorbe, de edad oligocena-aquitaniense. 
 
b) Oligoceno 
Debajo de los sedimentos, datados, del Mioceno Inferior (Aquitaniense) aparece una 
potente serie de otros sedimentos más antiguos, es lógico suponer que la mayor parte de 
éstos pueda representar el Oligoceno, teniendo en cuenta que aparecen afectados por una 
tectónica en general más intensa que el resto de los materiales superiores, si bien esto no es 
argumento por sí solo. 
 
c) Mioceno 
La cuenca sedimentaria miocena de la Depresión del Ebro constituye una prolongación del 
ambiente sedimentario de influencia marcadamente continental que caracterizaba la 
sedimentación durante el Oligoceno. 
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El Mioceno ha sido datado en esta región, y sus diferentes pisos puestos de manifiesto por 
escasos y dispersos yacimientos fosilíferos. 
El Aquitaniense y Burdigaliense han sido datados en Tudela. El Helveciense Medio-
Tortoniense en Miranda de Arga, el Vindoboniense Superior en Cellórigo y Santo Domingo de 
la Calzada como probable, y en Briviesca con más seguridad. 
Estas dataciones de diferentes investigadores permiten suponer la existencia de una 
sedimentación que, generalmente, no fue interrumpida desde el Aquitaniense hasta el 
Vindoboniense Superior.  
 
ESTRUCTURAS PRESENTES EN LA CUENCA TERCIARIA 
Las características tectónicas que afectan a los materiales aflorantes de la Cubeta del Ebro 
en esta Hoja son a grandes rasgos monótonas y sencillas, salvo cuando aflora el Oligoceno más 
Inferior, anteorogénico. 
Cabe considerar las estructuras diastróficas y no diastróficas. En efecto, de estas últimas se 
han observado los pliegues que afectan a los yesos de Alcanadre, se deben al aumento de 
volumen que experimentan los estratos salinos al captar agua la anhidrita y transformarse en 
yeso, y entre las primeras cabe considerar la estructura domiforme de Arnedo-Turruncun y el 
anticlinal de Alcanadre. 
Existen asimismo formaciones del cuaternario importantes en la zona que nos incumbe, y 
se resumen a continuación: 
 
CUATERNARIO 
Glacis: 
En un Cuaternario posterior se diferencian las formaciones de grava y arenas con perfil 
parabólico de los glacis. Su mayor pendiente se encuentra en los bordes meridional y 
septentrional de la Fosa del Ebro, atenuándose para hacerse subhorizontal hacia el centro. 
 
Terrazas: 
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Sus materiales constituyentes son semejantes a los de los glacis. Debido a ello y a no tener 
datos de orientación de cantos, a veces no se puede marcar entre ambos más que un límite 
aproximado. 
Las formaciones de coluvial y aluvial pertenecientes a recubrimiento actual no se 
diferencian de las de terraza, dada su escasa importancia.  
 
4. RASGOS GEOTÉCNICOS GENERALES 
 
4.1. INTRODUCCIÓN 
El fin primordial del estudio del Mapa Geotécnico 1:200.000 será definir las características 
constructivas de todos los terrenos presentes en él, y con más profundidad las de los terrenos 
sobre los que se prevé construir la Presa de los Almendros y la futura situación de su embalse, 
siempre con las limitaciones que presenta la escala 1:200.000. Además se añadirán otro tipo 
de descripciones no geotécnicas de la zona, extraídas de la memoria de la Hoja, y que son 
asimismo de utilidad. 
La Hoja estudiada corresponde a la designada por numeración 6-3 del Mapa Topográfico 
Nacional a Escala 1/200.000 y se sitúa en la zona central de la mitad Norte de la Península 
Ibérica.  
Administrativamente está formada por retazos de las provincias de Burgos, Soria, Navarra, 
Álava y La Rioja, que en la memoria del mapa todavía llaman Logroño, aunque los terrenos 
pertenecientes a la provincia de La Rioja se extienden por la casi totalidad de la Hoja. 
La zona de estudio de la obra a la que se refiere este proyecto se sitúa en la esquina 
superior derecha de la Hoja, en el término municipal de Allo, provincia de Navarra. 
 
4.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
Previamente al estudio puramente geotécnico de la Hoja, se repasan a continuación las 
principales características físicas de la zona, esto es, morfología, climatología y meteorología, 
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que posteriormente pueden resultar útiles de cara a valorar las cerradas o incluso a redactar 
otros anejos. 
 
MORFOLOGÍA: 
Respecto a la morfología, presenta dos tipos diferentes de relieves, uno de formas más o 
menos llanas que atraviesa la zona de estudio de E a O, coincidiendo con el aluvial del río Ebro, 
y otras de relieve abrupto situadas en el borde S y N de la Hoja. Al SO existe una zona de 
relieve muy acusado coincidiendo con la Sierra de la Demanda. 
La red hidrográfica se incluye íntegramente en la cuenca del Ebro, principal arteria hídrica 
de la zona de estudio y que con dirección NO-SE recorre toda la zona estudiada. 
 
CLIMATOLOGÍA: 
Las temperaturas medias anuales, en un período de 30 años (1931 -60), varían desde 7° C 
en el SO de la Hoja a 13° C en el ángulo NE de la misma, coincidente con la zona donde se 
establecerá la presa. En este mismo período, las máximas absolutas fueron de 25° C en el 
ángulo SO y de 10° C en el ángulo NE. 
Las oscilaciones mensuales fueron muy acusadas, pasando desde valores medios de 1°-5° C 
en los meses invernales a 16°-20° C en los del estío. El estudio estadístico de estos valores da, 
para los observatorios consultados, oscilaciones medias mensuales que van de 5 a 9° C, con 
máximas de 22° C en las zonas con morfología llana y 17-18° C en las de morfología abrupta. 
 
METEOROLOGÍA: 
Las precipitaciones medias anuales, para un período de tiempo similar al anterior, oscilan 
de 400 mm en el ángulo SE de la zona a 800 mm en el ángulo SO, repartidas en 90 días de 
lluvia en el ángulo SE y 130 en el ángulo NO de la Hoja. 
Las medidas mensuales supusieron grandes diferencias, pues si bien desde septiembre a 
mayo alcanzaron valores de 20-90 mm/mes, en los restantes no rebasaron los 40 mm/mes. 
Las máximas en 24 h fueron del orden de 24-51 mm/24 h en el observatorio de Agoncillo y 
de 20-41 mm/24 h en Logroño Instituto. 
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Las precipitaciones níveas se extendieron del mes de diciembre al mes de marzo. 
Del análisis comparativo de los índices de evapotranspiración según Thornwaite y de la 
pluviometría media mensual se deduce que el periodo seco se va ampliando progresivamente 
a medida que nos desplazamos por la diagonal SE-NO hacia el ángulo NE y SE, de tal manera 
que hacia el ángulo NE comienza con seis meses de período seco para terminar por diez. La 
evapotranspiración es menor hacia el SE de la zona de estudio, oscilando entre 105-115 
mm/mes. En las zonas restantes oscila entre 120-130 mm/mes. 
Unido a este último punto, es interesante reseñar los coeficientes medios anuales de 
reducción climatológica para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que cada obra se 
reparte uniformemente a lo largo de los 365 días del año y estos a su vez en 12 meses con 
arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta los días festivos: 
ENERO 0,0849 JULIO 0,0849 
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849 
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0.0822 
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849 
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822 
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849 
 
En cuanto a los vientos dominantes, en el Aeródromo de Agoncillo dominan los vientos de 
componente O ó NO. 
 
4.3. DIVISIÓN ZONAL DE LA HOJA GEOTÉCNICA 
A continuación se presenta un análisis de la división zonal de la Hoja. Para ello se 
estudiarán una serie de características del terreno, indicando aquellos aspectos que puedan 
influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de su aprovechamiento como base de 
sustentación de las distintas obras técnicas, y se finaliza con el tratamiento conjunto de todos 
los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir cualitativamente sus condiciones 
constructivas. 
 
CRITERIOS DE DIVISIÓN GEOTÉCNICA: 
Siguiendo los criterios indicados a continuación se han delimitado tres regiones y doce 
áreas, una en la primera región, cuatro en la segunda y siete en la tercera. 
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La Región I, que incluye el conjunto de terrenos Paleozoicos, corresponde a los relieves 
montañosos que forman la Sierra de la Demanda y se sitúa en el ángulo SO de la zona de 
estudio. La Región II engloba todos aquellos terrenos de edad mesozoica distribuidos por el 
borde N y mitad meridional de la Hoja. La Región III abarca los materiales terciarios y 
cuaternarios distribuidos por el resto de la zona. 
Para la delimitación de las unidades de segundo orden (áreas), dentro de las regiones 
anteriormente señaladas, nos apoyaremos en la diferente homogeneidad geomorfológica de 
sus terrenos. 
El proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de las diferentes formas de 
relieve, los tipos de rocas, su resistencia a la erosión y su comportamiento mecánico ante los 
distintos movimientos tectónicos que han actuado sobre ellos a través de su historia geológica. 
De esta forma se han individualizado, en la región I el área I1; en la Región II, las áreas II1, 
II2, II3 Y II3’; en la Región III, las áreas III, III1’,III2, III2’, III3, III4 Y III5. 
Área I1: se incluyen el conjunto de rocas que forman los terrenos datados como 
Paleozoico. Litológicamente presenta grandes variaciones, observándose grupos de pizarras, 
areniscas, calizas, conglomerados, etc. Presentan relieves muy acusados, siendo su resistencia 
a la erosión elevada y su tectonización muy acusada. 
Se incluyen los terrenos de edad Mesozoica, no triásicos, en los que la litología 
predominante está constituida por rocas carbonatadas. Litológicamente está formada por 
calizas, margas, carniolas, areniscas y arcillas. Presentan relieves diversos, desde alomados a 
abruptos, siendo su resistencia a la erosión alta. 
Área II2: se incluyen los terrenos mesozoicos, no triásicos, constituidos fundamentalmente 
por materiales detríticos. Su litología comprende areniscas, conglomerados, arenas y argilitas. 
Su morfología es acusada con pendientes elevadas. Su resistencia a la erosión depende del 
grado de cimentación de estos materiales. 
Área II3: incluimos el conjunto de materiales de edad triásica en los cuales no aparece en 
su litología el grupo de los yesos. Litológicamente está constituida por conglomerados, 
areniscas, calizas, etc., siendo su resistencia a la erosión media. Morfológicamente presenta 
relieves abruptos con pendientes del 15-30 por ciento. 
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Área II3’: incluye a los terrenos triásicos cuya litología presenta abundancia de yesos. 
Litológicamente son arcillas, margas y yesos, siendo su resistencia a la erosión baja. Presentan 
relieves que varían de suaves a acusados. 
Área III1: incluye los depósitos cuaternarios ligados al cauce actual de los ríos (aluviales). 
Litológicamente están formados por arenas, arcillas y gravas. Su resistencia a la erosión es baja 
y la morfología llana. 
Área III1’: se incluye el conjunto de depósitos cuaternarios de origen coluvial, terrazas y 
glacis. Litológicamente están formados por gravas, arcillas y fragmentos de rocas en los 
coluviales. Morfológicamente las terrazas y glacis presentan un relieve suave, siendo más 
acusado en los coluviales. La resistencia a la erosión es baja. 
Área III2: se incluyen los depósitos terciarios en los que predominan los materiales 
pelíticos. Litológicamente son arcillas más o menos arenosas y niveles aislados de areniscas, 
arenas y margas arenosas. Su morfología presenta formas de relieve llanas y su resistividad a la 
erosión oscila de media a baja. 
Área III2': se agrupan los depósitos de edad terciaria en los que predominan los materiales 
gruesos. Litológicamente son conglomerados, areniscas y, en menor proporción, margas y 
calizas. La resistencia a la erosión es baja o media y morfológicamente presentan formas de 
relieve de llanas a abruptas. 
Área III3: se agrupan los depósitos terciarios con predominio de materiales carbonatados. 
Litológicamente son calizas y su resistencia a la erosión es alta. Morfológicamente presentan 
formas de relieve que oscilan de llanas a abruptas. 
Área III4: se incluyen el conjunto de terrenos de edad terciaria cuya litología contiene 
presencia de yesos. Su composición consiste en yesos, arenas, margas, etc. Su resistencia a la 
erosión es baja y su morfología suave. 
Área lll5: se agrupan los materiales terciarios con predominio de materiales pelíticos y 
detríticos. Litológicamente son margas y areniscas. El relieve es suave en general, alomado y su 
resistencia a la erosión media. 
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4.4. ANÁLISIS PARTICULAR DE LA ZONA DE INTERÉS 
Una vez determinada la división en regiones y áreas de la Hoja Geotécnica, se procede a 
estudiar en profundidad las características de la zona particular de interés para este proyecto. 
Al tratarse de una obra localizada, una presa, son de poco o nulo interés los datos geotécnicos 
de las zonas alejadas una cierta distancia de la misma o de su vaso, por lo que no serán objeto 
de estudio. 
La zona de interés para la presa se enmarca en la esquina superior derecha de la Hoja, en 
la cuenca del arroyo Riomayor, que en la Hoja Geotécnica corresponde a las áreas III4, en la 
práctica totalidad del arroyo, y III1, en las cercanías a la desembocadura en el río Ega. 
Observando la clasificación de áreas expuesta antes, se comprueba que el área III4 
corresponde a terrenos de edad terciaria cuya litología contiene presencia de yesos y el área 
III1 a depósitos cuaternarios ligados al cauce actual de los ríos (aluviales), terrenos que a priori 
suenan muy desfavorables a la hora de implantar una presa. Pero conviene recordar que este 
mapa esta realizado a una escala muy amplia, y que las características particulares de terrenos 
reducidos quedan poco representadas a fin de establecer una clasificación general del 
territorio estudiado. En todo caso, se procede a analizar las características de estos dos 
terrenos en líneas generales, en cuanto a formaciones superficiales y sustrato, geomorfología, 
hidrología y geotecnia. 
 
4.4.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
Área lll1:  
Se incluyen en esta área los depósitos cuaternarios ligados al cauce actual de los ríos 
(aluviales), distribuyéndose irregularmente por toda la Hoja y circundando el cauce actual. 
Su litología oscila desde arcillosa, con una elevada proporción de arenas, hasta arenosa, 
con gran contenido de gravas y cantos. 
Los afluentes del río Ebro que discurren por terrenos terciarios son los que presentan 
mayor abundancia de arcillas. En el caso de este proyecto, es el Ega, uno de los principales 
afluentes del Ebro, el río al que circundan estos depósitos y que por tanto afectan a los 
terrenos sobre los que se puede situar la presa, ya en el cauce del arroyo Ríomayor. 
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Presentan una morfología de formas llanas, sin apenas resaltes y con pendientes 
topográficas menores del 5 por ciento. En general los depósitos que las forman son fácilmente 
erosionables. 
Son terrenos estables, aunque en obras de desmonte y taludes hay que tener en cuenta la 
escasa cohesión de estos materiales. 
La permeabilidad de los materiales que la integran es muy variable, pasando desde 
totalmente permeables a semipermeables según la litología. 
El drenaje es deficiente, pues si bien la eliminación de los aportes líquidos se efectúa 
rápidamente por percolación natural, el saneamiento posterior de los mismos no se realiza con 
la misma celeridad, pues el hecho de aparecer niveles freáticos a poca profundidad hace que 
los niveles superiores del terreno adquieran, cuando los aportes son máximos, una situación 
elevada, acarreando problemas de encharcamiento. 
Las capacidades de carga son medias y las magnitudes de los posibles asentamientos son 
por lo general de tipo medio, estando siempre ligados los problemas geotécnicos a las 
imprevistas variaciones Iitológicas en profundidad. 
 
Área III4:  
Se incluyen dentro de esta Area a los terrenos de edad terciaria cuya litología contiene 
presencia de yesos. Geográficamente se distribuyen en una franja más o menos amplia, 
siguiendo la dirección del río Ebro. 
Litológicamente comprende yesos, niveles de areniscas, en ocasiones muy considerables, 
margas, arcillas y arenas. La resistencia a la erosión es baja, pudiendo localmente aumentar a 
causa de los niveles de areniscas, muy resistentes. 
Morfológicamente la zona presenta pendientes suaves con algunas alomaciones, siendo su 
estabilidad muy baja, tanto por causas naturales como por la acción del hombre. 
Hidrológicamente a estos materiales se les considera impermeables, con un drenaje 
deficiente, efectuándose por escorrentía superficial poco activa. 
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Las características mecánicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga como en la 
magnitud de los posibles asentamientos que aquéllas produzcan, se consideran de tipo medio, 
aunque la presencia de yesos, en ocasiones masivos, lleva consigo una valoración constructiva 
de los terrenos que oscila desde aceptable a muy desfavorable. 
 
4.4.2. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO 
En este apartado se incluirán los principales tipos de rocas encontradas en la zona de 
interés de la Hoja, agrupándolas según sus características  litológicas en el sentido más amplio 
y evitando subdivisiones más finas basadas en criterios petrográficos, situacionales o en 
diferencias tectónicas. 
De cada conjunto definido se precisarán sus características físicas y mecánicas, así como 
sus resistencias ante los agentes de erosión externos. 
En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades de 
clasificación: las Formaciones Superficiales y el Sustrato Rocoso. En la primera se incluyen 
aquellos depósitos poco o nada coherentes, de extensión y espesor variables, depositados 
desde el Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda, el conjunto de rocas, más o 
menos consolidadas, depositados en el resto de la historia geológica.  
 
Área III1: 
Aluviales de arenas, arcillas y gravas - Qa 
Incluimos dentro de esta Area la totalidad de los materiales cuaternarios ligados al cauce 
actual de los ríos. 
En este grupo se incluyen materiales tales como arcillas, gravas y arenas, más o menos 
coherentes, con una distribución irregular tanto en superficie como en profundidad y ligados a 
la red hidrográfica actual. 
Por lo general la litología del aluvial del río Ebro posee materiales más detríticos con 
menos proporción de finos. Por el contrario, los aluviales procedentes del NE deja zona son 
más arcillosos y con menor proporción de arenas y gravas, llegando en ocasiones a carecer de 
estos materiales. 
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Su resistencia a la erosión es baja. 
 
Área III4: 
Se definen a continuación todos los grupos de rocas considerados en el Área III4. El 
correspondiente a la zona de interés es el llamado “Yesos, areniscas y margas - T14-8-105” como 
se puede apreciar en el Plano. 
 
Margas y arcillas - T105-5 
Este grupo se encuentra en el ángulo NO de la Hoja. 
Litológicamente es una alternancia de margas y arcillas, teniendd en conjunto una 
resistencia a la erosión baja o moderada. 
 
Yesos, margas y arcillas - T14-105-5 
Este grupo, situado geográficamente en el borde NO de la Hoja, comprende una 
alternancia de niveles de yesos, margas y arcillas, presentando abundantes niveles de otros 
tipos de sales. Los colores son generalmente grises, aunque localmente pueden ser más 
blancos. 
Su resistencia a la erosión es muy desigual, desde muy baja a moderada, observándose 
abundantes fenómenos exógenos, geomorfológicos, ligados a la distinta acción de los agentes 
de erosión externos sobre las diferentes litologías. 
 
Areniscas, yesos y margas - T8-14-105; Yesos, areniscas y margas - T14-8-105; Areniscas, arcillas y 
yesos - T8-5-14; Arenas, yesos y margas - T3-14-105 
Estos grupos litológicos, todos ellos muy semejantes, se extienden de forma amplia por la 
Cuenca del Ebro a lo largo de la Hoja. Su litología incluye areniscas, yesos, margas, arcillas y 
arenas. Están formados por una alternancia de niveles de yesos, margas y arcillas, 
normalmente de poco espesor, con colores amarillentos que hacia el E se tornan rojizos. Las 
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areniscas dan con frecuencia abundantes resaltes debido a la mayor resistencia a la erosión. 
Hacia el O de la Hoja, debido a los frecuentes cambios de facies, aparecen niveles de arenas de 
color amarillo-blanco, con intercalaciones de margas y niveles discontinuos de yesos de color 
grisáceo. 
La resistencia a la erosión es muy desigual, desde baja a moderada, observándose 
abundantes fenómenos geomorfológicos exógenos ligados a la distinta acción de los agentes 
de erosión externa sobre las diferentes litologías. 
 
Margas yesíferas y calizas - T105/8-12 
Este grupo se encuentra situado sobre el ángulo NE de la zona de estudio. Litológicamente 
comprende unas margas yesíferas de color amarillo grisáceo con intercalaciones de niveles de 
calizas de tonos blanco-grisáceos. 
La resistencia a la erosión de estos materiales es media. 
 
A continuación se muestra un recorte del plano en el que se resalta la zona de interés: 
 
El plano completo se encuentra en el APÉNDICE Nº 1.1: CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. 
 
4.4.3. CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS 
En este apartado se analizarán los principales rasgos morfológicos, viendo qué repercusión 
tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los terrenos. 
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Este análisis tendrá como base las características y comportamiento de las diferentes 
familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que surjan 
en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su equilibrio bajo la 
acción directa del hombre. 
Se completará con un plano. 
 
Área lll1: 
Presenta una morfología de formas llanas o suavemente alomadas, con pendientes 
inferiores al 7 por ciento. 
Los depósitos aluviales se consideran estables y sólo podrán producirse fenómenos e 
inestabilidades en el caso de que se socave el material subyacente. 
 
Área III4: 
Este área presenta una morfología de formas llanas o suavemente alomadas con 
pendientes inferiores al 7 por ciento. 
Su resistencia a la erosión en general es baja, aunque existen, no obstante, niveles de 
areniscas más resistentes a la erosión que destacan en superficie en forma de resaltes y en 
ocasiones en bloques sueltos procedentes de la disgregación de estos materiales. 
 
A continuación se muestra un recorte del plano en el que se resalta la zona de interés: 
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En base a dicho croquis cabe destacar: 
 Se trata de una zona plana, con pendientes del 0 al 7 por ciento. Esto significa que 
una presa construida en esta zona tendrá una longitud de coronación elevada, una 
altura sobre el cauce baja y un vaso extenso. 
 Se trata de una zona estable bajo condiciones naturales y bajo la acción del 
hombre. 
 Hay una zona de hundimiento próxima, aunque se encuentra alejada de las 
posibles cerradas. 
 No existen fallas ni cabalgamientos ni accidente geológico de importancia. 
 En la zona próxima al cauce del Ega existen recubrimientos por alteración. 
El plano completo se encuentra en el APÉNDICE Nº 1.1: CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. 
 
4.4.4. CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS 
En éste apartado se analizarán las características que afectan, de manera más o menos 
directa, a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos. 
El análisis se basará en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condiciones de 
drenaje, concluyendo con el estudio de los problemas que de la conjunción de ambos aspectos 
pueden aparecer. 
Se completará con un mapa. 
 
Área lll1: 
Los materiales de esta área se consideran, en conjunto, semipermeables, pudiendo variar 
esta condición debido a los cambios de litología existentes dentro de la zona. 
El drenaje se considera deficiente, efectuándose por percolación natural, pudiendo 
mejorar en zonas donde la litología sea más rica en materiales granulares. 
 
Área III4: 
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Los terrenos se consideran impermeables, con un drenaje deficiente que se efectúa por 
escorrentía superficial poco activa. 
La presencia de niveles de yeso en la litología hace que estas condiciones sean 
desfavorables, ya que la presencia de agua disuelve al yeso separando iones sulfato, que la 
hacen altamente perjudicial frente a aglomerantes hidráulicos. 
 
A continuación se muestra un recorte del plano en el que se resalta la zona de interés: 
 
 
Se comprueba en el croquis una clara diferenciación entre las dos áreas de la zona de 
estudio.  El área III1 está compuesta de materiales semipermeables y contiene acuíferos en 
formaciones permeables por porosidad intergranular. En cambio el área III4 está compuesta de 
materiales impermeables y no contiene acuíferos. 
El plano completo se encuentra en el APÉNDICE Nº 1.1: CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. 
 
 
4.4.5. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
En este apartado se analizarán las principales características geotécnicas de la Hoja, 
entendiendo bajo tal acepción todas aquellas que estén implicadas con la mecánica del suelo y 
su posterior comportamiento al verse solicitado por las actividades técnicas del hombre. 
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Este análisis se centrará de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y posibles 
asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que, de forma directa o 
indirecta, influyan sobre su óptima utilización como base de sustentación de edificaciones 
industriales o urbanas. 
Se completará con un mapa. 
 
Área lll1: 
Los materiales que integran esta área poseen las siguientes características mecánicas: la 
capacidad de carga es media, asientos de magnitud media y en ocasiones diferenciales. 
Los problemas mecánicos están ligados a la heterogeneidad litológica, que influye sobre el 
comportante global al reaccionar de forma diferente ante cargas similares, produciéndose, 
como consecuencia y en algunas zonas, asentamientos diferenciales. 
 
Área lll4: 
En general los terrenos que abarca esta subdivisión presentan una capacidad de carga 
media y unos asientos de magnitud media. 
La existencia de yesos en esta área influye de manera desfavorable en las características 
mecánicas, de tal forma que pueden aparecer zonas con pequeñas oquedades producidas por 
disolución, presentándose problemas de asentamientos bruscos en estos casos. 
 
A continuación se muestra un recorte del plano en el que se resalta la zona de interés: 
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Se comprueba en el croquis que ambas áreas tienen capacidad de carga media, y que el 
área III4 presenta asentamientos de magnitud media y el área III1 también, pero de carácter 
diferencial. Al suroeste de la zona se advierte presencia de yesos. 
El plano completo se encuentra en el APÉNDICE Nº 1.1: CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. 
 
Como epílogo de este punto, analizamos someramente las características 
sismorresistentes de la Hoja. 
De acuerdo con el “Mapa de zonas sísmicas generalizadas de la Península Ibérica" se 
observan dos zonas distintas dentro de la Hoja. Una situada sobre el ángulo NO, con un grado 
macrosísmico G < VI, y la otra por el resto de la Hoja, con un grado de intensidad macrosísmica 
VI <G < VIII. 
En la zona primera (G < VI) no tenderán a producirse por acciones sísmicas efectos dañosos 
a las construcciones. 
En la segunda pueden producirse "en construcciones rurales" daños que oscilan desde 
moderados (grietas y derrumbamientos parciales) hasta la destrucción acentuada 
(desmoronamiento de paredes interiores, brechas en muros de carga, etc.), "en las cons-
trucciones ordinarias", daños de moderados a graves (grietas en muros, caídas de bloques, 
etc.) y en las "construcciones reforzadas" daños ligeros o moderados. 
Por todo ello, debiera en toda la segunda zona preverse en las edificaciones y 
construcciones la posible aparición de fenómenos sísmicos, realizándose según las direcciones 
marcadas por el Gobierno en su "Norma Sismorresistente P.G, S-1 (1968) Parte A". 
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4.4.6. INTERPRETACIÓN GEOTÉCNICA DE LA HOJA 
La serie de características analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirve de base 
para poder pasar a dar unas condiciones constructivas. 
Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando asimismo los tipos de 
problemas que pueden aparecer con más frecuencia y los aspectos que han sido determi-
nantes en la evaluación. 
En síntesis, las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han 
englobado dentro de las acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y 
Favorables. 
La zona de interés se inscribe dentro del marco de condiciones constructivas aceptables, 
presentando el área III4 problemas de tipo litológico y geotécnico, y el área III1 problemas de 
tipo litológico, hidrológico y geotécnico. A continuación se incluye la descripción que hace la 
memoria de la hoja de las condiciones constructivas aceptables y de los problemas citados. 
 
Terrenos con condiciones constructivas aceptables: 
Se han incluido en este grupo aquellos terrenos en los cuales los problemas relevantes 
son: de tipo geomorfológico; de tipo litológico y geomorfológico; de tipo litológico y 
geotécnico; de tipo litológico, hidrológico y geotécnico y de tipo geomorfológico y geotécnico. 
 
Problemas de tipo litológico y geotécnico: 
Incluimos en este apartado la casi totalidad de las formaciones miocenas, distribuidas por 
la mitad N de la Hoja. 
En ellas, la denominación de aceptabilidad constructiva ha sido dada a causa de los 
problemas que sobre su comportamiento mecánico plantea la gran variedad litológica. 
La alternancia de arcillas, margas, areniscas, niveles de yesos, etc., de diferente 
comportamiento respecto a cargas externas, repercute sobre las posibles obras a ejecutar. Por 
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otra parte, la presencia de niveles de yesos en la litología, debido a su escasa continuidad, 
representa en sí un problema litológico. 
 
Problemas de tipo litológico, hidrológico y geotécnico: 
Las zonas incluidas en este grupo están formadas por el aluvial del Ebro y otros depósitos 
de semejante litología. 
La aceptabilidad constructiva viene dada por un nivel freático a escasa profundidad y por 
una heterogeneidad litológica, ya que están formadas por arenas, arcillas y gravas, dispuestas 
de forma caótica, tanto en superficie como en profundidad. 
 
5. ESTUDIO DE MATERIALES PARA PRÉSTAMOS 
 
5.1. INTRODUCCIÓN 
En el presente apartado se analizará la Hoja de Rocas Industriales escala 1:200.000. Con él 
se busca clasificar los materiales disponibles en la hoja, y más concretamente en las cercanías 
a la presa, para poder ser utilizados en la construcción de la misma. Éste será un factor 
bastante determinante a la hora de escoger la tipología de presa.  
Los datos de campo para la realización de la hoja se tomaron durante los meses de Marzo 
y Abril de 1975 por lo que se habrán podido producir variaciones en la disponibilidad y 
explotabilidad de algunos yacimientos, que deberá ser comprobada. 
 Para confeccionar dicho estudio, se realizará un inventario general de los yacimientos de 
rocas industriales existentes, con datos geológicos de explotabilidad, ubicación y de reservas, 
así como una reseña de las principales explotaciones activas, intermitentes o abandonadas, 
con análisis de sus condiciones con vistas a una posible reexplotación. 
Se complementará con un estudio sistemático de las características litológicas, físicas y 
químicas de todos los materiales prospectados, con miras a su racional explotación y 
utilización óptimas, una evaluación conjunta de las reservas existentes de cada tipo de 
material y su relación geográfica con los centros de consumo. 
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El tipo medio de explotación es de dimensiones medias a grandes, destacando entre todas, 
tanto por producción como por tamaño, las de gravas/calizas y margas o arcillas. 
En el cuadro siguiente, se expone el tipo de rocas que aparece en la superficie de la hoja, 
así como el número de estaciones efectuadas en la misma, desglosadas en yacimientos, 
explotaciones activas y explotaciones inactivas. 
 
Tipo de roca Nº de yacimientos Nº de explotaciones activas Nº de explotaciones 
inactivas 
Arcilla 2 30 49 
Arenas-areniscas 5 10 42 
Calizas 11 7 80 
Conglomerados - - 2 
Cuarcitas 3 - 12 
Gravas 5 46 106 
Ofitas - 1 1 
Pizarras - 3 4 
Sal gema - 1 2 
Glauberita - 1 - 
Yeso - 14 74 
 
Sin embargo, algunos de estos yacimientos se encuentran suficientemente lejos de la zona 
de interés como para tenerlos en cuenta, ya que su transporte a la zona de interés elevaría 
enormemente el coste. 
 
5.2. MEDIO AMBIENTE 
La memoria que complementa a la hoja, contiene un breve resumen de las zonas que por 
su interés turístico, paisajístico, cinegético, monumental, etc. deberían ser respetadas, o al 
menos, tratadas de una forma particular al instalarse alguna explotación en las mismas. Son las 
siguientes: 
 El desfiladero del río Ebro, al N. de Haro, al atravesar la Sierra de Cantabria. 
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 Las estribaciones de la Sierra de la Demanda, con sus importantes reservas 
forestales, y sus zonas altas, por el turismo de invierno en la estación de esquí de 
Valdezcaray. 
 Las sierras de Urbión, Neilas y Cebollera, que turísticamente son importantes por 
sus paisajes, con agreste belleza, estaciones de esquí, extensos pinares, etc. 
 Cotos de pesca fluvial en los ríos Najerilla, Urbión, Urrió, etc, y en general todos 
los cursos de alta montaña. 
En el siguiente croquis se representan las zonas con mayor concentración de puntos de 
extracción así como las áreas arriba indicadas, que deben ser tratadas de una forma particular: 
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Se puede apreciar que las explotaciones no se encuentran dentro de las áreas a conservar 
en líneas generales. 
 
5.3. YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE ROCAS INDUSTRIALES 
La explotación de rocas industriales en el ámbito de la hoja de Logroño a escala 1:200.000, 
es intensa en el área central, que corresponde al valle del rio Ebro, y escasa y muy dispersa en 
el resto de la zona estudiada. 
El mayor relieve lo alcanzan las explotaciones de arcillas para productos cerámicos, gravas 
para áridos y yeso para aglomerantes. No tan numerosas pero si importantes son las 
explotaciones de caliza y la de ofita para áridos. 
El tamaño de las canteras es de medio a grande, explotándose con la maquinaria 
adecuada. El transporte que sufre el material hasta los centros de consumo se realiza por 
carretera y sólo determinado tipo de ladrillos (bovedillas), soporta trayectos relativamente 
largos. 
Las rocas explotadas en la hoja son: arcilla, arena, arenisca, caliza, conglomerados, 
cuarcita, grava, ofita, pizarra, sal común-glauberita y yeso. 
A continuación se exponen las características de los yacimientos y explotaciones de estos 
materiales, según sus aplicaciones, resaltando aquéllas que puedan resultar de interés para la 
construcción de la presa, fuera cual fuese su tipología. 
 
5.3.1. ARCILLAS 
En este capítulo van a quedar incluidos los materiales de naturaleza arcillosa, margosa, 
margo-arcillosa, arcillo-margosa y arcillo-limosa en general; todos ellos quedarán englobados 
en el término arcillas. 
 
YACIMIENTOS DISPONIBLES PARA SU UTILIZACIÓN COMO NÚCLEO DE PRESA: 
Dentro de la superficie de la hoja de Logroño se encuentran niveles de arcillas en el 
Triásico, Jurásico, Cretácico y Terciario. 
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En las arcillas del Triásico, pertenecientes al Keuper, se han realizado dos estaciones, en las 
del Jurásico cuatro, y en las del Cretácico tres.  
De todas ellas sólo destacaremos la núm. 381, por su cercanía a la zona de interés, ubicada 
en las afueras de Estella (Navarra) por la carretera comarcal 123 Estella-Allo, que hace 
referencia a una cantera utilizada en régimen intermitente. Los accesos no ofrecen ningún tipo 
de problemas, la explotabilidad puede considerarse buena y las reservas medias. 
Los niveles de naturaleza arcillo-margoso-limosa, que aparecen en el Terciario, pertenecen 
al Oligoceno, Mioceno y Plioceno; suelen ir acompañados de niveles detríticos y en ocasiones 
presentan impregnaciones yesíferas, debido a encontrarse afectados por vetillas de yeso 
alabastrino o espejuelo. 
Ocupan la zona central de la hoja de Logroño; son niveles eminentemente detríticos, de 
coloraciones que varían de beige claro a rojo intenso; se presentan en bancos potentes, muy 
plásticos, que están siendo objeto de una explotación intensiva. 
Las reservas pueden considerarse como inagotables, sus accesos son fáciles en términos 
generales y la explotabilidad excelente. 
En el Terciario se han realizado un total de 61 estaciones, de las cuales 8 se encuentran en 
niveles oligocenos, 52 en miocenos y una en materiales pliocenos. 
Existen varios yacimientos utilizados para la fabricación de productos cerámicos, pero no 
son de interés como material para presa, por lo que no se mencionan. 
 
CONCLUSIONES: 
Existen yacimientos suficientes como para abastecer una posible presa de materiales 
sueltos. Las reservas pueden considerarse como inagotables y disponen de buena accesibilidad 
y explotabilidad. Además existe una cantera muy próxima a la futura presa, que podrá 
abastecerla directamente si supera los convenientes análisis geotécnicos. 
 
ANÁLISIS DISPONIBLES: 
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Las características de las arcillas, de acuerdo con el nivel geológico a que pertenecen, son 
las siguientes: 
a) Análisis granulométrico de la muestra (%) 
Edad Arena G Arena F Limo Arcilla Total 
Triásico 11,9 25,8 40,1 24,6 102,4 
Cretácico 3,2-6,6 40,5-55,4 15,2-32,8 24,7-25,7 101,2-102,9 
Oligoceno 0,8-1,1 12,6-15,7 38,0-55,1 30,7-50,5 102,2-102,3 
Mioceno 0,0-13,1 3,5-32,9 35,1-61,1 20,0-46,2 100,9-102,8 
 
Arena G Fracción 2 mm - 0,2 mm 
Arena F Fracción 0,2 mm - 0,02 mm 
Limo Fracción 20 µ - 2 µ 
Arcilla Fracción < 2 µ 
 
b) Análisis mineralógico de la muestra global (%) 
Edad Filosilicatos de 
la arcilla 
Cuarzo Calcita Dolomita Feldespato 
Triásico 90 10 Indicios 0,00 5 
Cretácico 50 25-35 <10-20 Indicios <5 <5-5 
Oligoceno 50 10-15 25-30 5-10 5 
Mioceno 35-50 10-30 10-45 0,0-10 0,0-5 
 
 
c) Análisis mineralógico en %, Fracción < 20 µ 
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Edad Kanditas Illita y Micas Esmectitas Clorita Interestratifi
cados 
Triásico (1) 50 Indicios 50 - 
Cretácico <10-20 75-80 Indicios-10 0,0-<10 - 
Oligoceno 5 (2)-10 85-90 Indicios 5 - 
Mioceno <10-20 75-80 0,00-5 0,0-<10 0,0-X 
 
X - No cuantificable 
(1) - Muy posiblemente es haloisita 
(2) - Determinación dudosa de caolinita 
 
A partir de estos análisis se pueden establecer las siguientes consideraciones: 
Respecto a la composición granulométrica, en términos generales, todas las muestras son 
deficientes en fracciones gruesas (arenas), excepto las correspondientes al Cretácico (núm. 49 
y 381) y la del Eoceno (núm. 56). En este sentido de falta de tamaños gruesos, pueden 
considerarse francamente deficientes las núms. 37, 83, 167, 205, 283, 323, 357, 489 y 521, o 
sea la mayor parte de las muestras del Mioceno. Además, los núms. 83, 85, 167, 283, 489 y 521 
presentan un alto contenido en limo (> 50 por ciento). 
Desde el punto de vista mineralógico, la composición es bastante homogénea, con un 50 
por ciento de filosilicatos, 20 por ciento de cuarzo y 25 por ciento de carbonatos (5 por ciento 
de otros). Exceptuamos la muestra 27 que comentaremos al final. 
Las muestras 37, 56 y 357 presentan exceso de carbonatos. Por otra parte, las muestras 
56, 167, 283, 357, 399, 489 y 521, contienen porcentajes moderadamente altos en ilita, que 
puede ser muy peligrosa cuando es hinchable (núms. 357, 399, 489 y 521). 
La muestra 27, perteneciente al Trías, probablemente relacionada con procesos de 
alteración de las ofitas del Keuper, es una muestra cloro-sericítica. Su granulometría es 
bastante aceptable; sin embargo presenta altos contenidos en sericita y clorita. 
Las núms. 37, 56 y 357 son margas bastante ricas en ilita, y en menor proporción, en 
caolinita, por lo que pueden quizás emplearse en la industria del cemento. 
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CROQUIS: 
A continuación se incluye un croquis con las áreas que poseen margas y arcillas y una 
señalización específica de las zonas de explotación: 
 
 
 
 
5.3.2. ARENAS Y ARENISCAS 
En la hoja de Logroño aparecen estos materiales en el Precámbrico, Cámbrico, Ordovícico, 
Carbonífero, Triásico, Jurásico, Cretácico, Terciario y Cuaternario, constituyendo, por tanto, un 
conjunto de niveles abundantes en la zona y regularmente repartidos en toda el área. 
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YACIMIENTOS DISPONIBLES PARA SU UTILIZACIÓN COMO ÁRIDOS: 
La memoria realiza un análisis de los yacimientos en función de los citados periodos, sin 
embargo, por estar su uso principalmente destinado a base de carreteras y pistas, piedra de 
sillería en los muros y fachadas y como piedra de construcción de muchos pueblos cercanos a 
los afloramientos, no se va a hacer hincapié en ellos, salvo en los referentes al Cretácico y en el 
Terciario y Cuaternario, situados en las proximidades a la zona de interés, y válidos para su uso 
como áridos en la fabricación de hormigón para la presa y como parte del material usado en 
los espaldones de una presa de materiales sueltos. 
En el Cretácico se presentan niveles arenosos-areniscosos con relativa frecuencia. 
Aparecen en el Cretácico inferior (facies weáldica) en afloramientos situados al sur de 
Ribaflecha, Arnedillo y Grávalos (Logroño), así como en el borde septentrional de la hoja. Se 
trata de arenas—areniscas más o menos compactas de coloración variable y muy ricas en 
sílice. 
En el Albense-Cenomanense, afloran niveles arenosos de tonos blancos, grises y marrones, 
que con frecuencia delatan la presencia de impregnaciones ferruginosas, tomando 
coloraciones pardas, marrones y rojizas. 
La explotabilidad de los niveles silíceos cretácicos es marcadamente favorable, la 
accesibilidad puede considerarse como fácil y las reservas varían de medias a grandes. 
El número de estaciones efectuadas en arenas-areniscas del Cretácico ha sido de 11 
En el Terciario, el conjunto arenoso-areniscoso adquiere coloraciones que varían de grises 
a beiges, amarillentas, marrones e incluso rojizas. Se presentan horizontales, alternando con 
niveles de arcillas o margo arcillosos. Geográficamente puede indicarse que las reservas son 
abundantes, la explotabilidad fácil y los accesos no presentan dificultades. 
El número de estaciones efectuadas en niveles arenoso-areniscoso terciario es de 20. 
Dentro de las arenas cuaternarias se consideran aquellos depósitos desprovistos de 
fracción gruesa (gravas). Las características de estas arenas son muy variables, de acuerdo con 
el área fuente suministradora de las mismas, de ahí que afloren mostrando una amplia gama 
de tonalidades, pardas, beiges, oscuras, blanquecinas y rojizas. 
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Los accesos a este tipo de depósitos son muy variables; las reservas pueden considerarse 
medianas-altas y la explotabilidad no presenta problemas. 
El número de estaciones realizadas en estos materiales ha sido de 8. 
Como áridos, para la elaboración de morteros de construcción, se emplean las arenas del 
Cuaternario. Los niveles arenosos más o menos compactos del Cretácico, se utilizan para la 
obtención de áridos y moldes de fundición. (La proporción en la explotación es de un 20 por 
ciento para el primer uso y un 80 por ciento para el segundo). 
En las arenas cretácicas, dado el grado de compacidad con que suelen presentarse, la 
extracción se realiza atacando el frente de la cantera directamente mediante palas mecánicas, 
o bien, previamente, se utilizan cargas explosivas de baja intensidad; el material arrancado es 
sometido a un lavado y decantado, resultando un producto final de grano muy fino que se 
destina a la industria siderometalúrgica, y un producto más grosero que tiene salida como 
árido para la elaboración de morteros de construcción. 
La estación núm. 79 pertenece a una explotación de arenas miocenas de color gris con 
lentejones pardos, que denuncian la presencia de compuestos de hierro; estas arenas de 
escasa compacidad son explotadas en régimen intermitente mediante una pala mecánica, 
sufriendo posteriomente un tamizado grosero. La cantera es de dimensiones medias, tiene una 
accesibilidad fácil, pues se encuentra ubicada al pie de la carretera nacional 120 Burgos-
Logroño, km 51,500, se emplea como árido para la elaboración de morteros de construcción. 
 
CONCLUSIONES: 
Existen yacimientos de los que extraer áridos para hormigón, en caso de que sea ésta la 
tipología de presa elegida. Existen abundantes yacimientos de areniscas y arenas en el 
Cuaternario para abastecer estas necesidades, que se encuentran en las cercanías de la obra, 
por ejemplo en el cauce del río Ega. También es posible su utilización en los espaldones de una 
presa de materiales sueltos, como filtro u otros requerimientos. Sin embargo, si los ensayos 
geotécnicos determinan que sea necesaria la utilización de áridos provenientes del Cretácico, 
la accesibilidad desde la obra no será tan buena, ya que los yacimientos disponibles se 
encuentran a cierta distancia. 
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ANÁLISIS DISPONIBLES: 
Las características de estas arenas, según sus edades geológicas, y de acuerdo con los 
ensayos efectuados en las mismas son: 
a) Ensayos físicos  
Edad % Mat. Orgánica Eq. De arena % Presencia sulfatos 
Cretácico 0,050-0,205 24,00-82,00 Positivo-negativo 
Mioceno 0,075 92,00 Negativo 
Cuaternario 0,100-0,585 1,100-76,30 Positivo-
negativo 
 
 
b) Análisis químico (%) 
Edad S¡O2 Fe2O3 
 
Cretácico 96,48 0,06-0,55 
 
Las granulometrías medias de las arenas, de acuerdo con sus edades, y los gráficos de 
dispersión de las mismas se exponen a continuación: 
a) Arenas Cretácicas: 
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b) Arenas Miocenas:  
 
 
c) Arenas Cuaternarias: 
 
 
5.3.3. CALIZAS 
Los niveles calizos en la hoja de Logroño, se encuentran localizados en el borde 
septentrional, donde están ubicadas las cadenas montañosas de los Montes Obarenes y la 
Sierra de Cantabria (desapareciendo en el extremo nororiental de la zona estudiada), y en la 
mitad meridional, constituyendo, en parte, las Sierras de la Demanda, Cameros, Bellanera y 
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Cordillera Ibérica; aparecen afloramientos calizos en el Cámbrico, Triásico, Jurásico, Cretácico y 
Terciario. 
 
YACIMIENTOS DISPONIBLES PARA SU UTILIZACIÓN COMO ÁRIDOS: 
De las 7 canteras que actualmente se encuentran activas, 5 están enclavadas en caliza 
jurásica y 2 en niveles calizos cretácicos. Todas ellas, excepto una, se explotan para la 
obtención de áridos destinados a la construcción de carreteras (como capas de rodadura y 
bases), y, en menor proporción, para hormigones. 
Los principales centros de explotación se encuentran en Leza del Río Leza, Grávalos, 
Arnedillo y Ezcaray, en la provincia de Logroño, y Quintanar de la Sierra, en la provincia de 
Burgos; estas calizas son de edad jurásica. También se explotan calizas cretácicas en Murieta, 
provincia de Navarra. Ésta última será la única cercana a la zona de interés. El resto se 
encuentran considerablemente alejadas de la misma y se procurará no utilizarlas, ya que la 
caliza es un material sobre el cual el transporte incide de una manera sustancial. El transporte 
se realiza mediante camiones. 
La explotación se realiza a cielo abierto, aprovechando los excelentes frentes naturales 
existentes. Se atacan los frentes con explosivos, y el material arrancado es transportado 
mediante palas cargadoras a las tolvas, para su posterior trituración. 
Las instalaciones de molido, granuloclasificación y almacenaje final, se encuentran 
ubicadas a pie de cantera; puede decirse que son bastante modernas y están en general bien 
dotadas. 
No se realizan desmontes superiores a los dos metros en ninguna instalación. 
El número de individuos en cantera varía entre 3 y 7. La producción oscila de unas canteras 
a otras, llegándose a cotas de hasta 400 t/día. 
 
CONCLUSIONES: 
Existen yacimientos de los que extraer áridos para hormigón, en caso de que sea ésta la 
tipología de presa elegida o para ser utilizados como escollera en una presa de materiales 
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sueltos, pero en general se encuentran situados bastante lejos del emplazamiento de la presa, 
salvo una cantera, la de calizas cretácicas en Murieta. Se deberán efectuar los pertinentes 
ensayos a este material para determinar su idoneidad en el uso. 
 
 ANÁLISIS DISPONIBLES: 
Normalmente se obtienen de tres a cuatro tamaños de grano, pero llegan a clasificarse 
hasta siete. Los más comunes son: arena (0-0,5 mm), piñón (8-12 mm), piñón (12-18 mm), 
gravilla (18-25 mm), gravillón (25—35 mm) y grava (35-70 mm). 
Las características de estas calizas, de acuerdo con los análisis y ensayos efectuados en las 
mismas, son: 
a) Ensayos físicos: 
Edad Dureza P. 
específico 
aparente 
P. 
específico 
real 
Absorción 
% 
% 
Estabilidad 
SO4Mg 
Desgas
te los 
Ángeles (A) 
 
Jurásico 4 2,663-2,738 2,710-
2,775 
0,400-
1,100 
1,346-1,482 25,4-28,80 
Cretácico 4 2,690-2,747 2,752-
2,780 
0,400-
0,800 
1,366-1,412 22,4-31,40 
Eoceno 4 2,70 2,75 - 0,3-0,8 23,4-
29,6 
 
b) Estudio petrográfico: 
 
i. JURÁSICO 
 Oosparita recristalizada y Oosparita estratificada. 
 Biomicrita. 
 Biomicrorudita. 
 Pelmicrita estratificada. 
 Biomicrita limosa con dolomita. 
ii. CRETÁCICO 
 Biosparita. 
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 Biomicrita. 
 Biomicrita esparítica. 
 Intrabiosparudita. 
 Intraesparita con dolomita 
iii. EOCENO 
 Biomicrita 
c) Análisis químico en % 
Edad SiO2 AI2O3 Fe2O3 MgO CaO CO3 SO4 Na2O K2O 
Jurásico <0,10-
9,68 
<0,05-
1,78 
<0,06-
0,98 
0,46-
20,82 
23,24-
54,40 
42,00-
58,20 
<0,10-
0,18 
0,01-
0,05 
0,14-
0,76 
Cretácico 0,12-
20,80 
<0,05-
2,68 
0,06-
1,34 
0,49-
5,94 
35,84-
53,20 
48,60-
99 
<0,10 0,01-
0.20 
0,17-
0,76 
Eoceno 0,40-
4,02 
- - - - 94 - - - 
 
 
CROQUIS: 
A continuación se incluye un croquis con las áreas que poseen calizas y una señalización 
específica de las zonas de explotación: 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOLÓGICOS, GEOTÉCNICOS Y DE MATERIALES 
 
40 
 
  
 
 
 
5.3.4. GRAVAS 
Bajo la denominación de gravas, se agrupan en este capítulo, junto con las gravas 
propiamente dichas, la fracción arenosa presente en el todo-uno de los depósitos cuater-
narios. Estos depósitos están ampliamente representados en la hoja de Logroño, localizándose 
en ambas márgenes del río Ebro y de algunos de sus afluentes más significativos, como los rÍos 
Oja, Glera, Tirón, tregua, Leza, Najerilla y Ega. Este último es el que se encuentra muy próximo 
a la zona de interés de la obra, y por tanto al que se recurrirá en caso de necesidad. 
Deben clasificarse estos depósitos cuaternarios en terrazas y aluviones. Se establece entre 
ambos una diferenciación geográfico-morfológica, de tal forma que en el término terraza 
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quedarán englobados los depósitos antiguos de la red fluvial que afecta a la zona estudiada, y 
en el de aluviones los depósitos actuales. 
Las terrazas se encuentran ubicadas en cotas que exceden los 20 m del curso actual de los 
ríos. Los depósitos que las constituyen están formados por conglomerados de cantos y arenas, 
bien redondeados, comúnmente poligénicos, con un ligero predominio de cantos de 
naturaleza cuarcítica, en los que pueden apreciarse heterometría acusada. Los cantos 
depositados a mayor altura de cota presentan mayor grado de consolidación, mostrando una 
matriz arcillo-arenosa de tonos rojizos y beiges. 
En las terrazas más antiguas, se observa, en la superficie de los cantos, la presencia de una 
película de naturaleza calcárea la cual limita su destino para la obtención de hormigones. 
Estas formaciones se presentan en bancos horizontales, donde generalmente destacan 
intercalados entre ellos, delgadas capas, comúnmente lenticulares, de arcillas y arenas. 
Los aluviones están constituidos por cantos sueltos, poligénicos y de elevada heterometría, 
que en los cursos altos se presentan subangulosos, adquiriendo un redondeamiento más 
acusado en el curso medio. La fracción fina acusa el lavado y escasamente muestra presencia 
de arcillas. 
 
YACIMIENTOS DISPONIBLES PARA SU UTILIZACIÓN COMO ÁRIDOS O ESCOLLERA: 
Las gravas obtenidas en las explotaciones se pueden emplear como áridos para 
hormigones, y las arenas para hormigones y morteros. También pueden ser usadas como 
escollera para espaldones en una presa de materiales sueltos. 
Actualmente se trabaja en 46 explotaciones, todas ellas a cielo abierto, donde se efectúa el 
arranque por medio de palas mecánicas; el todo-uno así obtenido es transportado por las 
mismas palas a una granuloclasificadora, donde llegan a obtenerse, en las explotaciones de 
mayor producción, hasta 5 granulometrías. Generalmente se obtienen 2 ó 3 granulometrías, y 
arena. 
No exceden de 6 explotaciones las que consiguen, merced a la mecanización de sus 
instalaciones, un mejor aprovechamiento del material extraído. Se alcanzan producciones 
máximas de hasta 120.000 m3/año, siendo las granulometrías más comunes las comprendidas 
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entre 0-5 mm, 5-12 mm, 12-18 mm, 18-30 mm y 30 mm, además de la arena, que puede 
venderse lavada o sin lavar. Sólamente en 5 explotaciones se procede a un molido de los 
cantos cuyas dimensiones excedan la malla de 30 mm, obteniéndose una gravilla de 
granulometría uniforme y arena. 
El número de operarios por gravera oscila entre 1 y 6 y las producciones diarias son de 
gran variedad. 
Existen dos plantas de hormigones en la zona, que pueden ser utilizadas para el 
abastecimiento de dicho material en una presa de fábrica. 
 
CONCLUSIONES: 
Existen numerosos yacimientos de los que extraer áridos para hormigón, en caso de que 
sea ésta la tipología de presa elegida o para ser utilizados como escollera en una presa de 
materiales sueltos, y muchos de ellos están situados en las proximidades de la obra, en el 
curso del río Ega. Su accesibilidad y explotabilidad son así mismo muy buenas, lo que las 
convierte en un recurso recurrido para la construcción de la presa. 
 
 ANÁLISIS DISPONIBLES: 
Las características de estos materiales, de acuerdo con los análisis y ensayos efectuados en 
los mismos, son: 
% Materia orgánica Equivalente de arena % Presencia de sulfatos 
0,135-0,560 9,40-95,60 Positivo-Negativo 
 
Las granulometrías medias de las gravas, y los gráficos de dispersión de las mismas, se 
exponen a continuación: 
a) Gravas cuaternarias: 
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CROQUIS: 
A continuación se incluye un croquis con las áreas que poseen margas y arcillas y una 
señalización específica de las zonas de explotación: 
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5.3.5. OTROS 
Existen también yacimientos de otras rocas, pero que no son de interés en este estudio 
por su poca representatividad en la roca o por su escaso valor como material de construcción 
de una presa. Son ofitas, de las que sólo existen dos yacimientos y se encuentran alejados de la 
zona de estudio, pizarras, sal gema y glauberita y yeso. 
 
5.4. CONCLUSIONES 
En general la zona que rodea al área de interés para la construcción de la presa presenta 
una actividad extractiva bastante intensa, en especial en los siguientes materiales: gravas y 
arenas, yesos, arcilla, arenisca, siendo todos ellos menos los yesos necesarios para la 
construcción de una presa, unos u otros según la tipología de la misma. Destaca la presencia 
de arcillas y gravas sobre las demás, por su accesibilidad y explotabilidad. 
 
6. GEOLOGÍA REGIONAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
6.1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se estudiará a fondo la geología de la zona de estudio, basándose 
fundamentalmente en la Hoja 172 del Mapa Geológico a Escala 1:50.000 del IGME y en la capa 
geología a escala 1:25.000 disponible en IDENA (Infraestructura de Datos Espaciales de 
Navarra) de la que se adjunta a continuación una captura de pantalla, y se presenta con más 
detalle en el APÉNDICE Nº 1.1: CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. Estos análisis cartográficos se 
apoyan de una visita a la zona que se ilustra en el APÉNDICE Nº 1.2: REPORTAJE FOTOGRÁFICO. 
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 Se analizarán específicamente las cerradas A y B, atendiendo a la geología específica de cada 
una y de sus respectivos embalses. Las conclusiones de dicha comparativa se incluirán en un 
estudio posterior. Además, en el ANEJO DE ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS Y DE REPLANTEO, se 
incluirá otro estudio desde el punto de vista topográfico. Tras dichas comparativas, la cerrada 
elegida para implantar la presa es la B. 
 
6.2. GEOLOGÍA 
La zona donde se ubicarán las obras está situada en la margen derecha del río Ega, en el 
Arroyo de Riomayor, afluente por la margen derecha del Ega. 
Geológicamente los materiales afectados por las obras corresponden a sedimentos del 
terciario continental, oligocenos y miocenos que colmatan el borde Norte de la Depresión del 
Ebro, con litologías de lutitas, limolitas, arcillas, margas, areniscas, calizas y yesos. También 
existen materiales cuaternarios que recubren a los anteriores, sobre todo en los fondos de 
valles de arroyos y barrancos, y en una extensión considerable en los proximidades de la 
desembocadura del arroyo Riomayor al río Ega, donde existen varios niveles de terrazas 
fluviales, con litologías de cantos y bolos más o menos redondeados de litologías diferentes, 
englobados en matriz limo arenosa. 
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A nivel estructural, no existen accidentes tectónicos de importancia, al norte de la zona de 
estudio se sitúa el anticlinal de Allo y al Sur el sinclinal de los Arcos, correspondiendo la zona 
de estudio con un relieve alomado con direcciones estructurales Noreste-Suroeste, de 
buzamientos suaves, del orden de los 10 a 12 grados hacia el Noreste o Suroeste. 
Teniendo en cuenta la distribución regional que presentan los cuerpos sedimentarios que 
afectan a la zona de estudio, puede observarse la distribución de los distintos ambientes 
deposicionales, desde abanico aluvial, lutitas rojizas con intercalaciones de areniscas, hasta los 
términos lacustres-palustres, yesos de los Arcos, pasando por los episodios sedimentarios 
intermedios de alternancias de margas grises con yesos. 
A continuación se describen las unidades geológicas que afectan la zona de estudio, donde 
se situarán los vasos y cerradas de las localizaciones posibles que se estudiarán después. 
 
6.3. ESTRATIGRAFÍA Y TECTÓNICA 
 
6.3.1. TERCIARIO 
 
LUTITAS ROJIZAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS Y NÓDULOS DE YESOS 
El vaso del embalse y la propia cerrada A se sitúan sobre esta formación de lutitas rojizas 
con intercalaciones de areniscas y escasos nódulos y venas de yesos de espesores, estos 
últimos, de orden centimétrico. 
Esta unidad geológica, corresponde a depósitos de facies proximales, tiene una dirección 
estructural EO y buzamientos no superiores a los 15 grados, en general hacia el Sur. 
Dado el carácter genético de facies proximales, que presenta esta unidad geológica, sus 
sedimentos están constituidos fundamentalmente por materiales detríticos tales como lutitas, 
limolitas y areniscas fundamentalmente, no siendo frecuente en este tipo de facies la aparición 
de sedimentos evaporíticos como los yesos. El límite sur de la unidad coincide con el estribo de 
la margen izquierda de la cerrada. 
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Por referencias bibliográficas, las arcillas analizadas en esta unidad indican un porcentaje 
de filosilicatos del (34%), cuarzo (9%), feldespato (2%), yeso (4%), calcita (42%), y dolomita 
(9%). La fracción arcillosa corresponde principalmente a illita y, en menor medida a caolinita. 
 
MARGAS GRISES CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, CALIZAS Y YESOS 
Sobre esta unidad litológica se sitúa el vaso y cerrada B. 
La unidad descrita en el apartado anterior evoluciona hacia el Sur, por cambio lateral de 
facies, a un conjunto dominantemente arcilloso y margoso, de tonos grises con algún tramo de 
colores rojizos, y que contienen intercalaciones de niveles de areniscas, calizas y yesos. 
 
YESOS Y MARGAS YESÍFERAS, “YESOS DE LOS ARCOS” 
Esta formación no será afectada por las obras, afloran al Sur de la unidad anteriormente 
descrita, y corresponden a un cambio lateral de las unidades anteriormente descritas, 
representando la culminación del ciclo sedimentario en facies evaporíticas. 
Esta unidad, que se extiende de forma prácticamente continua por toda la franja 
meridional de la Rivera de Navarra, desde las Bardenas hasta las inmediaciones de la sierra de 
Codes, puede considerarse como un buen nivel guía para la correlación de las series del 
Terciario Continental. 
Sedimentológicamente, estos materiales representan el momento de máxima expansión 
lacustre del Terciario continental de Navarra. 
 
6.3.2. CUATERNARIO 
Los materiales correspondientes a este periodo son los que recubren las formaciones 
anteriormente descritas. 
 
TERRAZAS. LIMO-ARCILLAS, GRAVAS, CANTOS Y BLOQUES 
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Mitológicamente están compuestas por limo-arcillas, con gravas, cantos y bloques de 
areniscas, calizas y muy raramente cuarcitas. Los clastos de formas alongadas y esféricas, 
presentan texturas subangulosas y subredondeadas, con cementaciones locales en los niveles 
superiores. Las potencias oscilan entre 2 y 8 m. 
Tienen una distribución superficial bastante extensa, afloran en las márgenes derecha e 
izquierda del río Ega, en las proximidades de la cerrada B. Se han observado tres niveles de 
terrazas, de ellas las más potentes e importantes, son las de la margen izquierda del Ega, 
ocupando extensas zonas llanas al Norte y al Sur de la cerrada de la Madama. 
Estos materiales de las terrazas son los  que anteriormente se han estudiado como 
materiales de préstamo en caso de presa de materiales sueltos. 
 
FONDO DE VALLES. LIMOS, ARENAS, GRAVAS, CANTOS Y BLOQUES 
Estos materiales serán afectados por las cimentaciones de ambas cerradas, ocupan los 
fondos de valle de Riomayor y barrancos afluentes del mismo. 
Son depósitos de génesis reciente, incluso funcionales en la actualidad. 
Están formados por limo-arcillas, gravas y cantos esporádicos, con bloques prácticamente 
ausentes. Los clastos son de naturaleza areniscosa o calcárea. El espesor es variable, aunque 
en general no suelen superar los 2 m. 
Estos materiales de fondo de valle son los que se han estudiado, como susceptibles de ser 
utilizados como materiales de préstamo para núcleo impermeable. 
 
COLUVIONES, GLACIS Y DEPÓSITOS ALUVIAL-COLUVIAL. LIMO-ARCILLAS Y ARENAS CON 
CANTOS DISPERSOS 
Estos depósitos aparecen, irregularmente distribuidos, por toda la zona de estudio, en 
general son depósitos de escaso espesor, correspondientes a derrubios de ladera, alteración 
superficial de las unidades geológicas descritas y conos de deyección. Sus espesores oscilan 
entre 0,5 Y 1,50 m. 
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7. COMPARATIVA GEOLÓGICA DE LAS 2 CERRADAS 
Partiendo del estudio geológico del capítulo anterior, se resumirán a continuación las 
características principales de las dos cerradas y sus respectivos vasos, cuya localización se 
aprecia en el mapa geológico Escala 1:25.000 presentado en el APÉNDICE Nº 1.1: 
CARTOGRAFÍA ESPECÍFICA. 
 
7.1. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DE LA 
CERRADA A 
La cerrada A y su vaso se sitúan sobre la unidad geológica del terciario continental, 
litológicamente constituida por lutitas con intercalaciones de areniscas, y yesos. Las 
intercalaciones de areniscas corresponden a paleocanales. 
 Dado el carácter genético de facies proximales que presenta esta unidad geológica, sus 
sedimentos están constituidos fundamentalmente por materiales detríticos tales como lutitas, 
limolitas y areniscas fundamentalmente. Presenta además una dirección estructural E-O y 
buzamientos no superiores a los 15 grados, en general hacia el Sur. 
Sin embargo, en la margen derecha de esta cerrada se aprecia un paquete de yesos 
lajeados, que serían afectados por vaso y cerrada del Embalse, y que tienen un espesor no 
desdeñable, a simple vista de unos 2 o 3 m. y una continuidad lateral importante. 
Los fondos de valle ocupan el cauce de Riomayor, así como los barrancos que confluyen a 
él, litológicamente están constituidos por arenas, limos y arcillas con escasos cantos de 
areniscas y calizas. 
El otro tipo de recubrimientos lo constituyen, en general, los derrubios de ladera y zonas 
meteorizadas de la formación subyacente, glacis y coluviones fundamentalmente. 
Litológicamente están constituidas por arcillas y limos con algunos cantos de areniscas y 
calizas. 
No se han observado deslizamientos ni síntomas de inestabilidades en las zonas de vaso y 
cerrada, el área ocupada por este Embalse corresponde a zonas alomadas de escasas 
elevaciones. Sobre esta unidad aparecen recubrimientos cuaternarios de cierta entidad en 
cuanto a extensión superficial, pero de escaso espesor, desde el punto de vista genético se 
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diferencia dos tipos de recubrimientos cuaternarios, fondo de valles y recubrimientos de 
ladera. 
 
7.2. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS DE LA 
CERRADA B 
 El vaso y cerrada de este Embalse se sitúan sobre la unidad de margas grises con 
intercalaciones de areniscas, calizas y nódulos y venillas de yesos. Los nódulos de yesos están 
aleatoriamente distribuidos pero en general son escasos, las venillas de yesos también escasas, 
aparecen interestratificadas o rellenando algunas fracturas. 
En esta unidad geológica, no se han observado, en superficie, paquetes de yesos de 
importancia. Tan solo se han observado nódulos y algunas intercalaciones de escaso espesor. 
Como ejemplo, en el camino aperece un nivel de orden centimétrico. 
En cuanto a la disposición geométrica de las Margas grises con intercalaciones de yesos, su 
dirección estructural es E-O, atravesando el río Ega, y buzamientos suaves hacia el Sur. 
Como en la cerrada anterior, los fondos de valle están constituidos por arenas, limos y 
arcillas con escasos cantos de areniscas y calizas, además de coluviones. 
En la margen izquierda, aguas arriba de la cerrada, aparece algún deslizamiento de escasa 
envergadura, inestabilizando dicha ladera, que pueden requerir algún tratamiento. 
 
7.3. CONCLUSIONES 
La cerrada A presenta una serie de incertidumbres de tipo resistente y en cuanto a su 
impermeabilización. Esto es debido a la presencia de un paquete de yesos de importante 
magnitud en la margen derecha de la cerrada que fue observado en el reconocimiento de 
campo.  
Este paquete aparece tanto en la cerrada como en el vaso, y aunque el diagnostico se hace 
difícil en esta primera fase, previsiblemente sería necesario un tratamiento mediante pantalla 
impermeable para evitar las fugas de agua. 
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La cerrada B, en cambio, presenta otro tipo de problema: la existencia de algún 
deslizamiento en uno de sus márgenes, que también precisaría de tratamiento estabilizador, 
ya que con los efectos de embalse-desembalse puede representar peligro para vaso y cerrada. 
Sin embargo, estos problemas son de mucha menor magnitud que los que conlleva el 
paquete de yesos de la A, y económicamente serían mucho más livianos. 
Por todo esto, y por las añadidas bondades que representa la cerrada B frente a la A desde 
el punto de vista topográfico, será ésta, la cerrada B, la elegida para el estudio previo de 
soluciones, donde se analizarán las posibles tipologías a implementar. 
 
8. CAMPAÑA DE INVESTIGACIÓN PROPUESTA 
Para completar el estudio documental registrado en este anejo, y de cara a un proyecto 
constructivo, será necesario realizar en un futuro una campaña de investigación que permita 
obtener datos más concretos y exactos de la geología y sobre todo de la geotecnia de la 
cerrada y el vaso elegidos. 
Esta campaña constará de diferentes tomas de muestra del terreno, con sondeos 
mecánicos y calicatas, y posteriormente de ensayos, de permeabilidad y de laboratorio. 
 
8.1. SONDEOS 
El objetivo de la realización de los sondeos será el de caracterizar geotécnicamente la 
cerrada, comprobar su capacidad portante como cimentación de presa y determinar las 
características de sus materiales constitutivos.  
Se proponen 3 sondeos mecánicos en la cerrada, uno en cada estribo y otro más en el 
propio cauce del río. La profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos será de 40 m. Se 
ejecutarán con extracción de testigo continuo, realizando SPT y ensayos de permeabilidad, así 
como toma de muestras inalteradas y testigos parafinados. 
Los ensayos de penetración estándar o SPT se realizarán al fondo de la perforación, a fin 
de calcular la resistencia a la penetración del terreno. 
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Los ensayos de permeabilidad se realizarán una vez terminado y testificado el sondeo con 
la finalidad de realizarlos en los tramos más fracturados y en las intercalaciones de yesos, y así 
poder estar al lado de la seguridad. 
 
8.2. CALICATAS 
Al igual que en el caso de los sondeos, como punto de partida para la situación de las catas 
se ha contado con los reconocimientos efectuados en campo y la cartografía geológico-
geotécnica realizada. 
El objetivo de la realización de las calicatas ha sido el de reconocer la actitud de los 
materiales existentes en vasos y proximidades de cerradas para ser utilizados como materiales 
de préstamo y el de tener un mayor conocimiento de los materiales del vaso en cuanto a su 
impermeabilidad. 
En total se proponen 30 catas repartidas entre el vaso y la cerrada, terrazas aluviales y 
posibles préstamos. Sus localizaciones se representan en el croquis más adelante. 
 
8.3. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD. 
En los sondeos se realizarán ensayos de permeabilidad Lugeon, consistentes en inyectar 
agua a presiones crecientes, en un tramo limitado por dos obturadores. Se define la unidad 
Lugeon como la permeabilidad que permite la admisión de 1 litro de agua por minuto y por 
metro lineal de sondeo, a una presión de 1 Kpa (10 kp/cm²). Este ensayo, además de ayudar a 
conocer mejor la permeabilidad del terreno, define la inyectabilidad de los cimientos, en caso 
de que sea necesaria. 
Como se ha dicho, en general se realizarán en los tramos más fracturados y en las 
intercalaciones de yesos, pero como promedio se considerará un ensayo cada 8 m., es decir, 
cinco ensayos por sondeo. 
También se realizará un ensayo de Gilg-Gavard en el sondeo central, que medirá 
directamente el caudal que es capaz de filtrar naturalmente el terreno. Consiste en introducir 
un caudal constante en el sondeo, para mantener el nivel de agua estabilizado a una altura h, 
normalmente hasta la boca del sondeo. El volumen añadido se expresa en forma de caudal 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOLÓGICOS, GEOTÉCNICOS Y DE MATERIALES 
 
53 
 
  
considerando el tiempo que hemos estado introduciendo agua. La longitud de la zona filtrante 
puede corresponder a una parte de la entubación dotada de rejilla. 
 
8.4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
Las dos fases de realización de los trabajos de campo irán acompañadas de sus respectivos 
ensayos de laboratorio. 
Se realizarán con las muestras obtenidas en sondeos y calicatas, para determinar la aptitud 
de cada material para su uso como núcleo impermeable, filtro o árido para hormigones, así 
como la resistencia mecánica y demás propiedades de los cimientos. Comprenderán la 
determinación de la granulometría, densidad Proctor Normal y humedad óptima, Triaxial o 
Corte directo (ángulo de rozamiento interno y cohesión), densidad de las partículas e índices 
de hinchamiento. 
 
8.5. VALORACIÓN ECONÓMICA DE LA CAMPAÑA 
Basándose en los precios unitarios de ensayo de suelo recogidos en Construmática.com, 
según las respectivas normas UNE, se presenta en el siguiente cuadro la valoración económica 
de la campaña anteriormente propuesta: 
 
CONCEPTO Nº ESTIMADO PRECIO 
ESTIMADO 
PRECIO 
UNITARIO 
PRECIO POR 
CONCEPTO 
SONDEOS 3 sondeos de unos 40 m 
cada uno 
95,25 €/m 3.810 €/u 11.430 € 
CALICATAS 30 152,32 €/u 152,32 €/u 4.569,6 € 
STP EN CADA SONDEO 3 41,16 
€/ensayo 
41,16 
€/ensayo 
123,48 € 
ENSAYOS LUGEON 1 cada 8 m de sondeo (5 
por sondeo) 
163,15 
€/ensayo 
163,15 
€/ensayo 
2.447,25 € 
ENSAYO DE GILG-
GAVARD 
1 226,5 
€/ensayo 
226,5 
€/ensayo 
226,5 € 
LABORATORIO 10 series de ensayos 3.000 €/serie 3.000 €/serie 30.000 € 
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PRESUPUESTO TOTAL 48.797 € 
 
 
8.6. CROQUIS 
 
 
9. CONCLUSIONES 
9.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
A la vista de los estudios anteriores se puede concluir: 
 La cerrada está constituida por un sustrato de margas, con niveles de arcillas y 
calizas y nódulos y venillas de yeso de escasa importancia, sobre el que se ha 
depositado una capa de material cuaternario de tipo aluvial. En su margen 
izquierda aparece un banco de conclomerados y areniscas. La alternancia de 
arcillas, margas, areniscas, niveles de yesos, etc., de diferente comportamiento 
respecto a cargas externas, repercute sobre las posibles obras a ejecutar. Por otra 
parte, la presencia de pequeños niveles de yesos en la litología, debido a su escasa 
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continuidad, representa en sí un problema litológico. A la vista de esto, la cerrada 
presenta unas condiciones intermedias punto de vista geotécnico.  
 Desde el punto de vista de la impermeabilidad, la aptitud es buena, una vez 
retirada la capa más fracturada, ya que las margas aseguran impermeabilidad, y 
los únicos problemas pueden proceder de los yesos. Habría que realizar ensayos 
específicos para determinar la magnitud de este problema, y si es o no necesario 
un tratamiento impermeabilizante, aunque a simple vista, estos nódulos y venillas 
de yesos no parece que vayan a suponer un problema. 
 El vaso del embalse, en la zona más alejada de la cerrada, queda en terrenos de 
terraza aluvial, constituido por arenas, arcillas y limos, con importante presencia 
de materia orgánica, sobre todo en superficie. Ésta descansa sobre conglomerados 
areniscosos, limos y arcillas. Por tanto, será fundamentalmente impermeable. 
Cabe destacar la presencia de yesos en la cola del embalse, donde se estudió la 
localización de la cerrada A, que quizá requieran tratamiento. 
 En el cuaternario se ha depositado material aluvial (gravas, arcillas y arenas) en el 
cauce del río, así como coluvial (piedemonte, gravas y escollera) en las laderas de 
las elevaciones montañosas de la zona. 
 Se esperan problemas de inestabilidad de ladera, importantes en los depósitos 
coluviales y en la margen izquierda areniscosa, donde se puede dar algún pequeño 
desprendimiento, sobre todo en caso de desembalse rápido. Se recomienda 
disponer taludes más suaves en estas zonas. 
 Por la abundancia de materiales, la cantidad disponible de estos no será un 
condicionante para la elección de solución. 
 
9.2. TIPOLOGÍA DE LAS TRES SOLUCIONES A COMPARAR 
A partir de los datos previos obtenidos, y del análisis realizado sobre los mismos, y a falta 
de toma de muestras u ensayos físicos, se puede deducir que la presa a construir en el arroyo 
Riomayor debería ser de materiales sueltos, ya que se esperan valores de compresión simple 
en los materiales de cimentación bastante bajos. 
Sin embargo, a falta de ensayos que verifiquen estas pesquisas, una de las soluciones será 
de fábrica, suponiendo a 8 metros de profundidad la existencia de un cimiento rocoso 
resistente que sustente el cuerpo de la presa. De este modo se abrirá el abanico comparativo a 
una nueva tipología comparativa. 
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Dentro de las dos variantes, a saber, de hormigón vibrado o de hormigón compactado con 
rodillo (HCR), se selecciona la de hormigón vibrado, ya que la de HCR todavía es una tecnología 
no del todo madura en España (no se han realizado demasiadas presas). Además, esta 
subtipología precisa de paramentos verticales aguas arriba por necesidades de maquinaria, 
que no son apropiados en nuestro caso debido a la sismicidad media de la zona. 
Evidentemente la solución de presa arco-bóveda queda totalmente invalidada, además de 
por la geología ya descrita, por la geometría de la cerrada, ya que la longitud de coronación 
supera en unas 10 veces a la altura sobre el cauce, lo cual hace impensable esta solución.  
Por tanto, se determina que las tres soluciones a comparar serán de gravedad, una de ellas 
de hormigón compactado con rodillo y las otras dos de materiales sueltos. 
Para decidir entre las subtipologías de materiales sueltos, se tiene en cuenta la alta 
disponibilidad de material impermeabilizador en los yacimientos (abundantes cimientos 
margosos en las cercanías de la cerrada) así como gravas  en los aluviales para escollera. Esto 
hace que la opción de presa de escollera con pantalla impermeabilizadora sea cara e 
innecesaria. Además hay que tener en cuenta que el plinto de dicha solución precisa de un 
cimiento medianamente resistente, cualidad que no se puede asegurar en nuestra cerrada. 
Por tanto, una vez descartada la opción de presa de pantalla, se escogen la presa 
homogénea y la presa de núcleo central impermeable como subtipologías a estudiar junto con 
la de hormigón. 
En consecuencia, las tres tipologías a estudiar serán: 
 Presa de gravedad, de hormigón vibrado. 
 Presa de materiales sueltos, homogénea. 
 Presa de materiales sueltos, de escollera con núcleo impermeable. 
En el ANEJO Nº 4: PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y PREDIMENSIONAMIENTO, se hace 
un estudio del predimensionamiento de las tres soluciones citadas. 
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MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATOS 
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MAPA DE CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS 
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MAPA DE CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS 
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MAPA DE CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
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MAPA GEOLÓGICO ESCALA 1:25.000 
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Geología de la zona. Facies del Terciario. 
 
Geología de la zona. Facies del Terciario. 
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Localidad de Lerín, próxima a la cerrada. 
 
Lerín. 
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Proximidades a la cerrada. Margas y arcillas. 
 
Núcleo de areniscas en la margen izquierda. 
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Detalle de areniscas y arcillas rojas. 
 
Aluvial de fondo de valle. 
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Cauce del Arroyo Riomayor (seco). 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
En el presente anejo se incluyen dos estudios básicos en el diseño de la presa, que sirven 
de base para el dimensionamiento de sus órganos de desagüe y que se complementan entre sí. 
Por un lado, el estudio de avenidas dará como resultado los caudales de diseño, para los 
períodos de retorno correspondientes a la avenida extrema y de proyecto, determinados en 
función de la clasificación de la presa respecto al riesgo. Con estos caudales se obtendrán los 
hidrogramas correspondientes, por medio del hidrograma adimensional del Servicio de 
Conservación de Suelos de EEUU o hidrograma triangular. 
A partir de los dos hidrogramas calculados, se procederá al estudio de laminación de 
avenidas, para ambos períodos de retorno, es decir, para avenida de proyecto y avenida 
extrema, determinando por tanto los caudales laminados, con los que se dimensionarán en el 
ANEJO Nº 6: CÁLCULOS HIDRÁULICOS, los órganos de desagüe de la presa. 
2. ESTUDIO DE AVENIDAS 
2.1. INTRODUCCIÓN 
El estudio de avenidas es una parte fundamental del proyecto de una presa, ya que 
determina el dimensionamiento de los órganos de diseño de la misma. El objetivo último de 
este estudio será determinar un caudal punta que dichos órganos deben ser capaces de 
evacuar correctamente, y que por tanto representará el caudal de diseño de los mismos. 
Previamente es necesario determinar los períodos de retorno a estudiar. El análisis de la 
frecuencia define el suceso que se supone que ocurre por término medio una vez cada N años. 
Naturalmente la avenida de T años no significa que ocurra cada T años, sino que existe la 
probabilidad 1/T de que ocurra dentro de cualquier período de 365 días. 
Para ello, por tratarse de un proyecto de presa, es preciso clasificar la presa en cuanto a su 
potencial riesgo. Dicha clasificación determinará los períodos de retorno (T) a considerar. 
Conocidos los períodos de retorno que se deben estudiar, es necesario determinar la 
precipitación máxima en 24 horas para dichos períodos. Para ellos se utilizarán dos métodos 
estadísticos diferentes y se compararán los resultados. 
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Una vez calculadas estas precipitaciones se calcularán, por el método racional, los caudales 
puntas para las precipitaciones máximas correspondientes a los períodos de retorno. 
 
2.2. CLASIFICACIÓN DE LA PRESA RESPECTO AL RIESGO 
La normativa específica más reciente en vigor se incluye en el Reglamento Técnico sobre 
seguridad de presas y embalses, aprobado por Orden de 12 de marzo de 1996.  Dice así: 
“Con el fin de clasificar la presa en cualquiera de las categorías de riesgo potencial 
establecidas en el artículo 3.2, deberá realizarse una evaluación de los daños inducidos por una 
eventual rotura, avería grave o funcionamiento incorrecto de la presa. Esta información será la 
suficiente para que la Administración pueda realizar su clasificación. 
En función del riesgo potencial que pueda derivarse de su posible rotura o de su 
funcionamiento incorrecto, todas las presas deberán clasificarse, de acuerdo con la "Directriz 
de Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones", en alguna de las siguientes 
categorías:  
a) «Categoría A»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar 
gravemente a núcleos urbanos o servicios esenciales, así como producir daños materiales o 
medioambientales muy importantes.  
b) «Categoría B»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar daños 
materiales o medioambientales importantes o afectar a un reducido número de viviendas.  
c) «Categoría C»: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir daños 
materiales de moderada importancia y sólo incidentalmente pérdida de vidas humanas.  
En todo caso, a esta última categoría pertenecerán todas las presas no incluidas en las 
categorías A o B. “ 
Además, el vigente Reglamento de Dominio Público Hidráulico, aprobado por Real Decreto 
9/2008, de 11 de enero, incluye un nuevo Título VII, dedicado a la seguridad de presas, 
embalses y balsas en el que se dispone que las exigencias mínimas de seguridad de las presas y 
embalses se recogerán en tres Normas Técnicas de Seguridad, que deberán ser aprobadas 
mediante Real Decreto. 
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El primer borrador de las normas técnicas de seguridad de presas y embalses se publicó en 
noviembre de 2010. Tras un proceso de participación, en julio de 2011 se ha publicado el 
segundo borrador de las normas técnicas, que son las siguientes: 
a) Norma Técnica de Seguridad para la clasificación de las presas y para la elaboración e 
implantación de los planes de emergencia de presas y embalse. 
b) Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construcción y puesta en carga de presas 
y llenados de embalses. 
c) Norma Técnica de Seguridad para la explotación, revisiones de seguridad y puesta fuera 
de servicio de presas. 
Aunque todavía no están aprobadas, se aplicarán a continuación algunas de las 
recomendaciones de dicho borrador a la hora de realizar la clasificación. En lo referente a 
clasificación de presas se indica lo siguiente: 
“El criterio básico para la determinación de la categoría de clasificación será la 
identificación de daños en función de las afecciones a: 
a. Los núcleos urbanos, o el número de viviendas aisladas habitadas afectadas. 
b. Los servicios esenciales indispensables para el desarrollo de las actividades normales del 
conjunto de la población. 
c. Las industrias, propiedades, infraestructuras y cultivos. 
d. Los aspectos medioambientales, histórico-artísticos y culturales.” 
El principal núcleo urbano afectado por la rotura de la presa es la localidad de Lerín, 
situada aguas abajo del cauce del río Ega, al que va a desembocar el arroyo Ríomayor poco 
más de un kilómetro aguas abajo de la presa. Lerín tiene 1.890 habitantes. 
A unos 400 metros del núcleo principal de dicha localidad aparecen las primeras 
edificaciones. La primera afección que nos encontramos, son por tanto las edificaciones 
localizadas en la zona del cruce de las carreteras NA-122 Y NA-601, edificaciones fuera del 
núcleo principal y a una cota aproximada de 332.5 m.  
De las numerosas edificaciones existentes en el pueblo, son sólo unas pocas las 
potencialmente inundables dadas las cotas alcanzadas por el agua. El núcleo principal de Lerín 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS 
 
4 
 
  
se encuentra situado en un alto que no será alcanzado por el agua en caso de rotura. Sin 
embargo, las casa situadas en la parte baja, sí son afectadas, siendo la afección importante, ya 
que además de las pérdidas materiales, supondría un riesgo potencial para numerosas vidas 
humanas. 
A continuación se muestra una captura de Google Earth de la situación del pueblo 
respecto del río Ega. En naranja está rodeado lo que se considera la zona de máximo riesgo en 
caso de rotura de la presa. 
 
Como se comprueba en la imagen, la rotura de la presa implicaría la afección grave a 
infraestructuras como la carretera nacional NA-122, concretamente en los puentes que cruzan 
el río Ega, que con toda seguridad quedarían inhabilitados. 
En lo referente a la industria y cultivos, como se aprecia en la imagen, existen junto al 
curso del río Ega diversas plantaciones, así como invernaderos y granjas, que quedarían 
destruidos tras la hipotética rotura de la presa. 
En cuanto a elementos histórico-artísticos y culturales cabe nombrar la Ermita de Nuestra 
Señora de la Blanca, situada junto al río Ega. Fue construida en ladrillo a partir de 1694. Es de 
cruz latina, con amplio crucero y cabecera recta, la bóveda es de medio cañón con fajones y 
media naranja en el transepto. La imagen de la Virgen es gótica de principios del siglo XIV. 
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Todos estos elementos justifican notablemente la designación de la presa como Categoría 
A. 
Según la categoría de la presa, la instrucción designa  los períodos de retorno a utilizar 
según, avenida de proyecto y avenida extrema: 
- A: 1000 y 5000-10000 años. 
- B: 500 y 1000-5000 años. 
- C: 100 y 100-500 años. 
En nuestro caso, para quedar del lado de la seguridad usaremos por tanto, períodos de 
retorno de 1000 y 10000 años para el cálculo de los caudales punta. 
 
2.3. PRECIPITACIONES MÁXIMAS  EN 24 h. 
 
2.3.1. FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y ESTADÍSTICOS 
Los fenómenos hidrológicos son función de muchos fenómenos físicos actuando 
conjuntamente sobre todo en lo relacionado con la meteorología, por ello se dan las 
características idóneas para considerar a estos fenómenos hidrológicos como aleatorios, por lo 
que se debe aplicar la metodología estadística. 
Se denomina función de distribución de una variable xi, la función que le asigna a cada 
valor de la variable la probabilidad de que no sea superada o bien la probabilidad de que la 
variable estadística tome un valor menor o igual que xi. Ésta será la función con que se 
estudiaran las precipitaciones, estableciendo los valores de las mismas que estadísticamente 
no serán superados en un período T (o bien no serán superadas con una probabilidad 1/T  a lo 
largo de un año). 
Utilizaremos las funciones de distribución de Gumbel y Log Pearson III, para contar de este 
modo con dos precipitaciones para los distintos períodos de retorno, cada una de ellas 
calculada mediante un método diferente. Para los períodos de retorno de 1000 y 10000 años 
sólo será posible el uso de la distribución de Gumbel ya que no se dispone de datos para usar 
Log Pearson III. 
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 Distribución de Gumbel 
En principio, la distribución de Gumbel presenta la ventaja fundamental de su sencillez de 
aplicación. Su inconveniente es la falta de precisión cuando las asimetrías de las series de 
valores son significativas, pues al depender exclusivamente de 2 parámetros no es capaz de 
seguir con fidelidad las desviaciones que la asimetría produce sobre los datos.  
Debido a que se trata de una distribución no acotada superiormente, puede producir 
extrapolaciones poco reales para períodos de retorno elevados. Pese a ello, por estar en una 
fase previa del proyecto, se asumirán los resultados como válidos y suficientes para el objetivo 
presente, esto es, predimensionar órganos de desagüe. 
El proceso estadístico está basado en una función de distribución que corresponde a las 
máximas extraídas de una distribución normal.  
Esta función de distribución F(x) es: 
         
  
 
 
Donde F(x) es la función de densidad, es decir, la probabilidad de no superar el valor de x. 
El método consiste en, a partir de dos parámetros yn y σn que están tabulados y dependen 
de la longitud de la muestra empleada, obtener el valor de x (precipitación de diseño) a partir 
de la siguiente fórmula, que depende de esos dos parámetros, así como de la media de los 
valores conocidos, de la desviación típica (s) y del período de retorno. 
 
      
    
 
        
  
   
 
 Distribución de Log Pearson III 
Permite la evaluación de la precipitación para una frecuencia, determinando incluso 
cuando existe asimetría en la distribución de caudales. 
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El proceso consiste en, una vez determinados los caudales de una serie, calcular sus 
logaritmos (yi = log Pi), la media y la desviación típica (S) de dichos logaritmos y el denominado 
coeficiente de sesgo (g), que se obtiene de la siguiente manera: 
g = M3/S3 
Siendo: 
    
 
            
         
  
 
Posteriormente, una vez calculado por interpolación lineal el valor del coeficiente K de 
esta distribución para cada periodo de retorno (en función de dicho periodo de retorno y del 
valor del coeficiente de sesgo), se obtiene la precipitación con la siguiente fórmula: 
 
           
 
2.3.2. DETERMINACIÓN DE LA PRECIPITACIÓN EN FUNCIÓN DE T 
El análisis de los datos de las estaciones pluviométricas registrados en el ANEJO Nº 3: 
ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN, utilizadas en este estudio conduce a la 
consideración de las siguientes precipitaciones máximas diarias anuales en la serie 
considerada: 
 
Año Pmáx (mm) 
1983 24,05 
1984 36,82 
1985 47,04 
1986 26,36 
1987 69,81 
1988 37,64 
1989 24,29 
1990 75,17 
1991 70,56 
1992 45,00 
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1993 35,22 
1994 26,18 
1995 37,73 
1996 57,49 
1997 54,60 
1998 66,15 
1999 34,72 
2000 25,98 
2001 26,61 
2002 47,73 
2003 70,78 
2004 27,00 
2005 43,79 
2006 42,52 
2007 75,87 
2008 49,73 
2009 44,42 
2010 23,97 
Media 44,54 
 
 Distribución de Gumbel 
Para la serie de 28 años estudiada en este proyecto, los valores correspondientes de yn y σn 
son 0,5343 y 1,1047 respectivamente. 
   y s son respectivamente 44,5433474 y 17,147196. 
Introduciéndose en la fórmula para los distintos períodos de retorno, se obtienen unos 
valores de precipitación de diseño: 
 
K Pd (mm) 
2 41,93894989 
5 59,53204853 
10 71,18021065 
25 85,89769438 
50 96,81596455 
100 107,6536159 
200 118,4517225 
1000 143,4646018 
10000 179,2124046 
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 Distribución de Log Pearson III 
Para la serie estudiada se observan unos valores para la media y la desviación típica de los 
log Pi de 1,61772417 y 0,16784577. 
Además, el valor del coeficiente de sesgo obtenido es 0,0639233. Interpolando en la tabla 
se obtienen los siguientes valores de k:  
 
T K 
2 -0,01054734 
5 0,838164602 
10 1,288072713 
25 1,772414305 
50 2,087559732 
100 2,372664009 
200 2,635768285 
 
que finalmente arrojan los siguientes valores de las P24: 
 
K Pd (mm) 
2 41,93894989 
5 59,53204853 
10 71,18021065 
25 85,89769438 
50 96,81596455 
100 107,6536159 
200 118,4517225 
 
Realizando la media estadística entre los valores comunes a las dos distribuciones, y 
adoptando los valores de la distribución de Gumbel para aquellos T que sólo se pueden 
calcular con dicho método (T1000 y T10000), se obtiene: 
 
T (años) Pd (mm) 
Gumbel Log Pearson 
III 
Pd definitivo 
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2 41,93894989 41,30036035 41,61965512 
5 59,53204853 57,33324922 58,43264888 
10 71,18021065 68,22157327 69,70089196 
25 85,89769438 82,26524969 84,08147204 
50 96,81596455 92,92065201 94,86830828 
100 107,6536159 103,7446707 105,6991433 
200 118,4517225 114,848873 116,6502978 
1000 143,4646018 - 143,4646018 
10000 179,2124046 - 179,2124046 
 
Sin embargo, es conveniente aplicar un coeficiente a dichas precipitaciones, para calcular 
las lluvias en 24 horas, ya que los pluviómetros solo realizan una sola lectura al día. Este 
coeficiente será de 1,13 según la instrucción de “Hidrología Práctica”. Los P24 definitivos serán: 
T (años) Pd (mm) P24 (mm) 
2 41,62 47,03 
5 58,43 66,03 
10 69,70 78,76 
25 84,08 95,01 
50 94,87 107,20 
100 105,70 119,44 
200 116,65 131,81 
1000 143,46 162,12 
10000 179,21 202,51 
 
2.4. CAUDAL DE DISEÑO 
2.4.1. MÉTODO DE CÁLCULO EMPLEADO 
Para la obtención del caudal de diseño del curso de agua que llega a la presa, y que 
permitirá dimensionar los órganos de desagüe de la misma, se ha seguido el Método Racional, 
de acuerdo con las directrices dadas en “Hidrología Práctica, Eduardo Martínez Marín”, que 
arrojará valores suficientemente aproximados. Consiste en la aplicación de la siguiente 
fórmula: 
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Q: caudal de cálculo en el punto de desagüe de la cuenca, en m3/s. 
C: coeficiente medio de escorrentía de la cuenca. 
A: área de la cuenca, en km2. 
It: intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno considerado y 
para una duración de aguacero igual al tiempo de concentración sobre la cuenca, en mm/h 
K: coeficiente de uniformidad 
 
     
  
    
  
        
 
 
El proceso consta de una serie de etapas a través de las cuales se concretarán los 
condicionantes, criterios y métodos de cálculo que permitirán la determinación de dicho 
caudal. 
El primer paso es delimitar y determinar la superficie de la cuenca receptora de la presa, 
así como las características físicas principales (pendientes, tiempos de concentración…). 
Posteriormente se estudian las características de infiltración y escorrentía para determinar 
las precipitaciones máximas probables diarias asociadas a los diversos periodos de retorno que 
hemos considerado.  
Finalmente, se aplican las fórmulas adecuadas para la obtención de los caudales punta. 
Este proceso desglosado, y que será descrito en profundidad a continuación, consta de las 
siguientes etapas: 
 Caracterización de la cuenca. 
 Determinación de los periodos de retorno a utilizar. 
 Estimación del umbral de escorrentía. 
 Determinación de la precipitación máxima diaria. 
 Obtención del coeficiente de escorrentía. 
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 Obtención de la intensidad media. 
 Obtención del caudal de referencia. 
 
2.4.2. CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA 
Una vez identificada y delimitada cartográficamente la cuenca, se procede a determinar 
sus parámetros físicos más significativos, que serán necesarios para la determinación del 
caudal de la cuenca. 
A continuación se detallan los parámetros determinados: 
Superficie: 94,41 km2. 
Cota máxima: 894 m. 
Cota mínima: 360 m. 
Longitud del cauce principal: 19 km. 
Pendiente: 0,015 
Tiempo de concentración: por aplicación de la fórmula propuesta por J. R. Témez (la más 
apropiada para el método racional) y recomendada por el Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo, Dirección General de Carreteras, Orden del 14 de Mayo de 1990 en la obra titulada 
“Cálculos hidrometeorológicos de Caudales Máximos en Pequeñas Cuencas Naturales”. Dicha 
fórmula es: 
       
 
     
 
    
  
 
Tc: tiempo de concentración, en horas. 
L: longitud del curso principal, en km. 
J: pendiente media del curso principal, en m/m. 
 
Tc = 6,22 h. 
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2.4.3. DETERMINACIÓN DE LOS PERÍODOS DE RETORNO 
Como se indicó en la clasificación de la presa respecto al riesgo, los períodos de retorno de 
que se utilizarán serán de 1000 y 10000 años para avenida de proyecto y avenida extrema 
respectivamente. 
 
2.4.4. ESTIMACIÓN DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA 
El umbral de escorrentía (Po) se estima como el valor por debajo del cual las 
precipitaciones no provocan escorrentía. 
Su valor para unas condiciones dadas de humedad del suelo, es función de lo siguiente: 
 Capacidad de infiltración del suelo. 
 Uso del suelo y actividades agrarias. 
 Pendiente del terreno. 
Los valores del umbral de escorrentía en función de lo anteriormente indicado se obtienen 
de una tabla incluida en la publicación "Recomendaciones para el cálculo hidrometeorológico 
de Avenidas" publicada por el CEDEX que coincide con la incluida en la Instrucción para el 
Drenaje de Carreteras, que se adjunta: 
Tabla para la estimación del Umbral de Escorrentía (Po): 
USO DE LA TIERRA PENDIENTE 
(%) 
CARACTERISTICAS 
HIDROLOGICAS 
GRUPO DE SUELO 
A B C D 
Barbecho >3 R 15 8 6 4 
N 17 11 8 6 
<3 R/N 20 14 11 8 
Cultivos en hilera >3 R 23 13 8 6 
N 25 16 11 8 
<3 R/N 28 19 14 11 
Cereales de invierno >3 R 29 17 10 8 
N 32 19 12 10 
<3 R/N 34 21 14 12 
Rotación de cultivos pobres >3 R 26 15 9 6 
N 28 17 11 8 
<3 R/N 30 19 13 8 
Rotación de cultivos densos >3 R 37 20 12 9 
N 42 23 14 11 
<3 R/N 47 25 16 13 
Praderas >3 Pobre 24 14 8 6 
Media 53 23 14 9 
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Buena * 33 18 13 
Muy buena * 41 22 15 
<3 Pobre 58 25 12 7 
Media * 35 17 10 
Buena * * 22 14 
Muy buena * * 25 16 
Plantaciones regulares 
aprovechamiento forestal 
>3 Pobre 62 26 15 10 
Media * 34 19 14 
Buena * 42 22 15 
<3 Pobre * 34 19 14 
Media * 42 22 15 
Buena * 50 25 16 
Masas forestales (bosques, monte 
bajo, etc.) 
  Muy clara 40 17 8 5 
Clara 60 24 14 10 
Media * 34 22 16 
Espesa * 47 31 23 
Muy espesa * 65 43 33 
 
Notas: 
* N denota cultivo según las curvas de nivel. 
* R denota cultivo según la línea. 
* Las zonas abancaladas se incluirán entre las pendientes < 3 % 
* Los núcleos urbanos, edificaciones rurales, caminos,... no se tendrán en cuenta al 
representar un porcentaje despreciable del área total. En caso contrario deberán diferenciarse 
los porcentajes de las superficies impermeables (Po ~ 0) y de los distintos tipos de suelo, 
atribuyendo a cada uno el valor correspondiente de Po según la tabla. 
* Al estimar el valor de Po para el cálculo, deben tenerse en cuenta las modificaciones 
futuras previsibles en la cuenca, tales como urbanizaciones, repoblaciones, cambios de 
cultivos, supresión de barbechos,... 
Para la determinación del tipo de suelo, se estudia la siguiente tabla y el gráfico que la 
acompaña: 
Grupo Infiltración (*) Potencia Textura Drenaje 
A Rápida Grande Arenosa 
Arenosa-limosa 
Perfecto 
B Moderada Media a grande Franco-arenosa 
Franca 
Franco-
arcilloarenosa 
Franco-limosa 
Bueno a 
moderado 
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C Lenta Media a pequeña Franco-arcillosa 
Franco-
arcillolimosa 
Arcillo-arenosa 
Imperfecto 
D Muy lenta Pequeña 
(litosuelo u 
horizontes de 
arcilla) 
Arcillosa Pobre a muy 
pobre 
(*): Se considera la velocidad de infiltración para la situación de suelo húmedo. 
Nota: Los terrenos con nivel freático alto se incluirán en el Grupo D. 
 
Tras analizar la zona por la que discurren los cursos de agua, se observa que es una zona 
con alto contenido tanto de arena como de arcilla, por lo que clasificamos el suelo como TIPO 
C. 
Se han empleado los “Mapas de Cultivos y Aprovechamientos”, desarrollada por el 
Ministerio de Agricultura y que está disponible en el SITNA (Sistema de Información Territorial 
de Navarra): 
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De acuerdo con la distribución de usos del suelo en nuestra cuenca se opta por un valor de 
P0 de 14. 
También es necesario un coeficiente corrector del umbral de escorrentía según la 
ubicación geográfica de la zona, de acuerdo con la siguiente figura:  
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En nuestro caso, para la zona del proyecto valdrá 2,1. 
Debido a que estos coeficientes están siendo revisados a la baja, es conveniente 
multiplicar esta cifra por 0,75, valor que se registra como P0* (mm). 
P0* = 0,75 · 2,1 · P0 = 0,75 · 2,1 · 14 = 22,05 mm 
 
2.4.5. DETERMINACIÓN DE LA MÁXIMA PRECIPITACIÓN DIARIA 
Necesitamos conocer el régimen de precipitaciones máximas en todo el área para así 
poder determinar las duraciones y amplitudes de las tormentas de diseño en los diferentes 
períodos de recurrencia que se van a estudiar. 
Para tener en cuenta la no simultaneidad de las lluvias máximas, de un mismo período de 
retorno en toda la superficie vertiente, se modifican las precipitaciones máximas diarias por el 
coeficiente reductor K, en las cuencas con superficies superiores a 1 km2, de acuerdo con la 
siguiente expresión: 
  
          
    
  
  
 
Pd*: precipitación máxima diaria modificada, para un período de retorno T (mm). 
Pd: precipitación máxima diaria deducida, para el mismo período de retorno T (mm). 
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Log A: logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (km2). 
 
T K Pd Pd* 
1000 0,868 143,4646018 124,527274 
10000 0,868 179,2124046 155,556367 
 
 
2.4.6. OBTENCIÓN DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 
La determinación de dicho coeficiente se ha realizado con la siguiente expresión: 
 
   
 
  
 
  
      
  
 
  
      
 
  
 
  
      
  
 
Esta fórmula utiliza los valores de Pd* y Po* determinados en los puntos anteriores. Así, 
obtengo el coeficiente de escorrentía C, que se determina para cada uno de los períodos de 
retorno utilizados. 
T P0* Pd* C 
1000 22,05 124,527274 0,48040533 
10000 22,05 155,556367 0,55824504 
 
 
2.4.7. OTENCIÓN DE LA INTENSIDAD MEDIA 
Las curvas de intensidad-duración de una cierta estación pluviométrica son las que 
resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente 
duración y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o período de retorno. Se ha 
comprobado experimentalmente que todas las curvas de una misma estación pluviométrica 
correspondientes a los diferentes períodos de retorno son afines, es decir, sólo se diferencian 
en la escala del valor de I, y por lo tanto se puede reducir a una sola ley adimensional si los 
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valores de cada curva se expresan en porcentaje del correspondiente a una duración dada, la 
cual habrá sido elegida como referencia. 
Se permite su aplicación para cualquier período de recurrencia, y facilita su extrapolación a 
otros lugares donde no es posible obtenerlos directamente por carecer de datos 
pluviográficos. 
Para la citada extrapolación se toma como valor de referencia el relativo a la lluvia diaria Id 
= Pd*/24.  
Estas intensidades medias It (mm/h) de precipitación se podrán obtener por medio de la 
siguiente expresión: 
        
  
  
 
           
   
 
 
Id: medida en mm/h, es la intensidad media diaria de precipitación, correspondiente al 
período de retorno considerado. Es igual a Pd*/24. 
Pd*: medida en mm, es la precipitación total diaria modificada, correspondiente a cada 
período de retorno que se tomará de los cálculos realizados anteriormente. 
I1: medida en mm/h, es la intensidad horaria de precipitación correspondiente al período 
de retorno. El cálculo de la relación I1/Id se obtiene de la figura de la Instrucción 5.2-IC de 
Drenaje Superficial que se adjunta a continuación: 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS 
 
20 
 
  
Este parámetro I1/Id varía entre un valor de 8 y 9 correspondiente a la cornisa cantábrica y 
a la zona central de la Meseta Sur; 11 y 12 a la zona costera levantina desde Gerona a Murcia y 
valle del Ebro; y 9 y 10 para el resto de España, salvo la zona central de la Meseta Norte que 
tiene valores de 11. En la zona de proyecto el valor es 9,8. 
t: medido en horas, es la duración del intervalo al que se refiere It, que se tomará igual al 
tiempo de concentración Tc = 6,22 h. determinado con anterioridad. 
La aplicación de la fórmula arroja los siguientes valores de It: 
T It 
1000 6,81848789 
10000 7,60148115 
 
2.4.8. OBTENCIÓN DEL CAUDAL DE REFERENCIA 
Aplicando la fórmula enunciada al principio: 
    
       
   
 
con K = 1,4123 y A = 94,41 km2, se obtienen los siguientes caudales de diseño: 
 
 
2.5. HIDROGRAMAS 
Para el cálculo de los hidrogramas correspondientes a los períodos de retorno de 1000 y 
10000 años, una vez calculados sus respectivos caudales punta, se emplea el método del 
hidrograma unitario creado por el Servicio de Conservación de Suelos (SCS) de EEUU. 
El concepto del hidrograma unitario se basa en considerar que el hidrograma de salida de 
una cuenca es la suma de los hidrogramas elementales de todas las subáreas de la cuenca, 
modificados por el viaje por la cuenca y el almacenamiento en los cauces. Como las 
características físicas de la cuenca –tamaño, forma, pendiente- son constantes, se consideran 
similares las formas de los hidrogramas resultantes de tormentas con características similares. 
T C It Q (m3/s)
1000 0,48040533 6,81848789 121,321662
10000 0,55824504 7,60148115 157,168516
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Analizando un gran número de hidrogramas se encontró que en general se verifica (TR = 
1,67 Tp). 
Bajo estas premisas, se establece un hidrograma unitario, en función del caudal punta y 
del período de elevación o tiempo hasta el caudal pico de la tormenta en cuestión. 
 
 
 
Por tanto, para determinar los hidrogramas correspondientes  a los períodos de retorno 
antes señalados sólo será preciso introducir en dichas curvas los valores de los caudales punta 
ya calculados, y del período de elvación Tp. 
El periodo de elevación puede estimarse a partir del tiempo de concentración, según la 
relación empírica Tp = 0.7 × Tc. 
En el caso del presente estudio, Tc = 6,22 h, por tanto, Tp = 4,35 h, y TR = 7,27 h. 
Con los caudales punta calculados con el método racional, se deducen los hidrogramas: 
 T = 1000 años 
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 T = 10000 años 
 
 
 
3. ESTUDIO DE LAMINACIÓN DE AVENIDAS 
Se conoce como laminación de avenidas al fenómeno hidráulico que se produce en los 
embalses durante la evacuación de las riadas. En el desarrollo del proceso la punta de la 
crecida al pasar por el embalse se reduce en magnitud y se retrasa en el tiempo. 
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 El cálculo se basa en el análisis del balance hidráulico de los volúmenes de agua que 
entran y salen del embalse mientras sobreviene la riada. 
 Para ello, se realiza el estudio de laminación mediante cálculo numérico, por medio de 
una tabla de Excel. Los resultados obtenidos en el proceso iterativo se incluyen en el cuadro 
adjunto, en el que cada una de las variables tiene el siguiente significado: 
T = Intervalo de tiempo considerado en el cálculo   [h] 
Qa = Caudal medio de la avenida durante el periodo de tiempo T, suponiendo que en éste 
la variación del caudal es lineal 
 
    
Q
Q Q
a
i i

 ( )1
2       [ m3/s] 
 
Va = Volumen de agua que entra en el embalse durante el intervalo de tiempo 
considerado, en nuestro caso ½ hora, descontando los caudales evacuados por los desagües de 
fondo. 
S = Superficie del embalse a la cota a la que nos encontremos. Como nos vamos a mover 
por encima del N.M.N , para obtener la superficie hacemos una aproximación lineal, en la zona 
próxima al N.M.N, de la curva de superficie del embalse. 
 
h = Incremento de altura de la lámina de agua del embalse originada por la aportación 
Va, en el supuesto de que no se vertiese nada 
  
h
V
S
a

         [m] 
 
Hm = Altura media de la lámina de agua sobre el labio del aliviadero durante el intervalo 
de tiempo T. En una primera hipótesis  se puede suponer igual a hf. Del intervalo anterior más 
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la mitad de h y ajustar después mediante cálculo iterativo, dándole el valor medio que toma 
al principio y al final del intervalo en estudio. 
 
  
h
h h
m
fi f i

 ( )1
2        [m] 
  
C = Coeficiente de vertido, varía en función de la altura de la lámina de agua, según lo 
calculado en el apartado cálculo del aliviadero, del ANEJO Nº 6: CÁLCULOS HIDRÁULICOS: 
   
Qv = Caudal medio vertido por el aliviadero en el tiempo T. 
 
Q C L hv m  
3 2/
       [m3/s] 
 
En donde C es el coeficiente de vertedero y L es la longitud útil,  L = 29,97 m también 
calculado en el apartado de cálculo del aliviadero. 
 
Vv = Volumen vertido durante la ½  hora del intervalo. 
  
( )V Va v  = Volumen acumulado a origen 
  
h1 = Incremento de la altura de la lámina de agua que se produce en cada 
           uno de los intervalos 
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
h
V V
S
a v
1 

        [
m
m
m
3
2 
] 
 
h = Altura desde el labio del aliviadero a la lámina de agua. 
 
hi = hi + hi-1.   [m] 
 
  
Una vez calculada la laminación de avenidas para las tormentas de periodo de retorno T = 
1000 y 10000 años, se concluye que el caudal laminado en ellas está muy aproximado al 75 % 
supuesto en los cálculos hidráulicos, que serán por tanto válidos. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
El presente estudio hidrológico tiene como finalidad analizar, de un modo más o menos 
aproximado, el régimen de aportaciones del arroyo Ríomayor. Dichos caudales fluyentes hay 
que captarlos y regularlos de forma que quede garantizado el abastecimiento de agua. El 
estudio del régimen de aportaciones incluirá la determinación de los recursos hidráulicos 
disponibles (y la necesidad de aumentar estos mediante el bombeo hidráulico desde el río Ega) 
y la de los caudales previsibles de avenida. 
Por un lado, el estudio regulatorio permitirá decidir el volumen de embalse necesario para 
abastecer la superficie regable, que en definitiva es el fin último de este proyecto. Para ello se 
estudiarán todas las demandas y las aportaciones disponibles y por medio de una matriz 
regulatoria se establecerá dicho volumen, que determinará el nivel máximo normal de la 
presa. 
 
2. ESTUDIO DE PRECIPITACIONES 
En primer lugar hay que señalar la carencia de datos de aforo en el curso sobre el que se 
sitúa la presa. Por ello, el estudio se apoya sobre los datos pluviométricos disponibles y el 
cálculo se realiza con base a coeficientes de escorrentía fijados mediante hipótesis 
conservadoras ya que no existen medidas reales del escurrimiento que permitan fijar los 
mismos con exactitud. 
El primer paso de este estudio de precipitaciones, será por tanto la delimitación de la 
cuenca receptora: 
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Para los estudios hidrológicos, necesarios para dimensionar por un lado el volumen de 
embalse necesario y por otro los órganos de desagüe,  se han obtenido previamente datos 
pluviométricos de tres estaciones próximas a la cuenca receptora y con suficientes datos para 
hacer un estudio contrastado:  
 
Los datos de precipitaciones referentes a dichas estaciones están recopilados en el 
APÉNDICE Nº 3.1: REGISTRO DE PRECIPITACIONES. 
Se muestra a continuación la posición de las estaciones respecto de la cuenca receptora: 
ESTACIÓN PROVINCIA COORDENADAS ALTITUD 
CÓDIGO NOMBRE LONGITUD LATITUD 
9178O IGUZQUIZA NAVARRA 020459W 423847 522 
9182I ARRÓNIZ NAVARRA 020518W 423531 572 
9182U LERÍN NAVARRA 015825W 422859 435 
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Las tres presentan datos al menos desde 1983 hasta la actualidad, lo que supone series de 
28 años, suficientes en este estudio. 
Al analizar dichas series, se ha procedido al relleno de los datos inexistentes con el 
siguiente criterio aproximado. Al estar las estaciones de Iguzquiza y Arróniz lo suficientemente 
próximas en comparación con la de Lerín, los datos que faltaban en una de las dos han sido 
rellenados con los de la otra. La estación de Lerín, al estar a distancias similares de las otras 
dos (15,31 de Arróniz y 20,21 de Iguzquiza) se ha rellenado con valores intermedios entre los 
de las otras. 
Para calcular la pluviometría en la cuenca, se aplica el método de los polígonos de 
Thiessen, que se basa en asignar cada punto de la cuenca a la estación más próxima. Se 
dibujan las mediatrices de las líneas que unen las estaciones, y éstas serán las líneas que 
delimitarán las áreas correspondientes a cada estación.  
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Por tanto, la precipitación media será: 
 
     
                 
        
 
 
Siendo P1, P2 y P3 las precipitaciones de cada una de las estaciones y S1, S2 y S3 las áreas 
correspondientes a cada estación, señaladas en el croquis anterior. 
Al barrer el 85% de la superficie de la cuenca, la estación de Arróniz será por tanto la más 
representativa, y la que determinará en gran parte el valor definitivo de la precipitación media 
de la cuenca. 
Una vez aplicado el método de los polígonos de Thiessen, se obtienen precipitaciones 
medias de la cuenca receptora para dos variables diferentes, que se muestran a continuación. 
Son la precipitación total mensual y la precipitación máxima diaria mensual media de la 
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cuenca. Los datos anuales están cuantificados según el año hidrológico, que comienza en 
octubre y termina en septiembre. 
 
Precipitación media total mensual y total anual (décimas de mm) 
Año oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
1983 124,8 827,6 504,3 478,1 614,1 878,8 392,3 901,9 342,9 55,0 340,0 285,0 5744,8 
1984 666,0 1772,4 268,7 423,0 275,4 586,8 346,3 964,9 147,2 321,0 179,0 0,0 5950,6 
1985 560,2 543,3 318,8 505,2 391,5 280,2 555,3 502,5 99,6 93,2 28,5 371,5 4249,9 
1986 666,0 142,0 289,9 273,8 626,3 407,9 463,6 225,0 568,0 345,1 32,1 137,3 4177,0 
1987 1702,2 498,4 825,3 742,8 426,4 268,8 1594,0 984,7 1664,6 417,8 198,5 51,8 9375,2 
1988 384,1 143,7 103,9 136,3 402,7 103,2 1297,9 340,9 25,2 596,2 396,9 146,5 4077,4 
1989 89,6 625,2 293,9 390,1 71,8 17,4 772,4 597,1 662,8 242,6 164,3 373,7 4300,8 
1990 584,8 555,1 371,3 221,6 324,2 428,7 1712,7 409,7 276,6 59,9 19,2 759,0 5722,7 
1991 1032,6 1128,6 52,8 25,4 79,4 878,9 387,9 1503,8 881,8 125,7 451,3 570,5 7118,7 
1992 1435,6 198,5 644,7 6,2 236,4 268,3 750,8 927,2 995,1 37,8 177,5 376,2 6054,4 
1993 733,1 272,2 629,2 305,4 195,3 61,5 403,4 683,5 237,3 180,7 67,3 344,7 4113,6 
1994 1113,3 449,9 553,0 568,0 378,6 310,6 194,7 319,6 70,1 355,3 71,5 224,0 4608,6 
1995 49,6 714,0 1414,6 983,4 877,2 435,1 652,4 211,7 248,1 662,1 139,0 327,9 6714,9 
1996 113,8 737,4 869,0 1341,8 59,7 20,3 605,3 1246,7 775,5 1042,2 887,0 241,4 7940,0 
1997 106,5 1278,1 1000,9 217,1 353,2 349,7 460,0 314,3 928,6 279,2 211,5 618,3 6117,3 
1998 370,7 402,5 224,8 453,6 379,0 425,2 465,8 635,6 162,3 1342,1 62,8 640,7 5565,2 
1999 438,0 625,7 673,6 69,0 41,0 204,2 760,4 853,9 379,6 498,3 509,8 217,1 5270,7 
2000 899,0 1053,9 495,6 875,4 84,1 891,2 315,6 289,4 94,8 437,4 181,9 275,2 5893,7 
2001 491,6 424,3 80,6 219,3 208,5 225,0 388,6 740,2 602,2 164,2 373,9 281,8 4200,0 
2002 391,5 706,5 1051,0 879,2 925,5 485,2 605,2 504,7 653,5 56,4 283,9 1431,7 7974,4 
2003 1331,2 1274,0 769,9 949,4 896,1 636,2 868,8 384,6 175,2 814,7 164,8 487,3 8752,1 
2004 480,5 366,6 635,6 444,3 434,7 155,1 616,9 658,0 394,3 4,4 149,1 264,5 4604,1 
2005 1542,9 996,1 555,0 252,5 602,8 1050,1 837,3 288,4 968,3 457,5 60,4 542,5 8153,9 
2006 357,8 349,0 130,5 243,9 793,9 1465,2 1232,5 429,4 564,5 55,4 184,6 41,6 5848,4 
2007 323,7 83,2 217,1 209,0 245,4 838,3 678,7 2356,0 926,9 227,6 132,8 227,1 6465,8 
2008 597,0 550,9 778,7 840,3 370,5 309,5 425,4 750,0 699,3 28,8 258,8 478,8 6088,1 
2009 501,8 972,0 666,6 839,5 561,1 278,6 331,3 367,1 840,7 307,5 13,5 123,7 5803,4 
2010 566,4 408,6 392,4 248,3 434,5 504,7 369,2 492,8 311,2 88,1 26,9 184,9 4027,9 
Media 630,5 646,4 529,0 469,3 403,2 455,9 660,2 674,4 524,9 332,0 206,0 358,0 5889,8 
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Precipitación máxima diaria mensual media (décimas de mm) 
Año oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
1983 56,2 240,5 206,0 85,0 160,5 164,2 138,9 197,6 131,4 35,0 189,0 102,0 1706,3 
1984 123,6 368,2 68,2 79,9 82,1 210,3 188,7 154,6 61,4 198,1 179,0 0,0 1714,2 
1985 470,4 245,9 122,4 132,9 92,1 134,1 162,4 159,5 75,8 77,2 17,0 96,0 1785,7 
1986 263,6 55,9 139,6 143,7 195,2 156,2 148,0 169,9 232,7 84,6 25,1 79,1 1693,4 
1987 698,1 169,5 282,0 265,7 168,6 125,0 331,2 341,0 439,4 186,6 174,1 29,1 3210,4 
1988 130,4 85,4 47,2 99,8 103,5 61,4 376,4 107,3 23,2 257,6 171,0 96,8 1559,9 
1989 37,3 155,8 81,9 102,2 26,9 8,7 137,3 161,2 242,9 81,3 127,2 159,4 1321,9 
1990 120,7 134,6 141,9 82,3 81,6 181,4 751,7 179,1 88,8 30,9 12,3 198,6 2003,9 
1991 336,1 393,0 36,7 13,5 38,7 344,9 120,5 705,6 150,9 58,8 150,1 316,4 2665,2 
1992 321,6 65,1 207,9 2,8 125,5 94,5 201,4 266,2 450,0 33,0 66,0 122,0 1956,1 
1993 149,3 81,7 352,2 82,0 61,6 59,8 191,1 250,5 74,3 85,2 67,3 262,5 1717,5 
1994 256,7 181,2 218,4 261,8 165,1 119,7 62,6 96,6 64,6 251,4 67,0 84,7 1829,8 
1995 21,2 148,3 377,3 356,9 244,4 222,5 172,0 62,9 115,5 273,8 69,1 100,3 2164,2 
1996 52,4 139,4 191,1 367,2 33,4 20,3 474,1 470,1 328,3 574,9 247,9 221,3 3120,4 
1997 45,0 546,0 312,4 65,3 253,7 151,3 181,0 102,2 406,3 196,9 175,6 255,7 2691,5 
1998 87,1 200,3 130,9 286,8 122,4 126,2 132,9 248,4 102,1 661,5 40,2 156,6 2295,3 
1999 67,3 189,6 242,5 56,1 27,8 88,7 183,4 280,1 103,6 144,7 347,2 108,2 1839,3 
2000 159,1 259,1 91,4 165,0 20,3 259,8 109,4 134,5 76,8 161,6 112,4 99,2 1648,5 
2001 132,3 129,4 61,3 97,4 112,2 71,2 130,8 221,0 266,1 99,9 101,8 123,4 1546,7 
2002 137,6 159,1 235,1 371,1 336,4 202,5 200,4 217,6 254,9 56,4 115,1 477,3 2763,5 
2003 192,6 361,1 164,4 300,4 212,3 156,6 356,4 99,0 100,2 707,8 45,0 221,1 2916,9 
2004 100,5 244,6 270,0 157,3 148,6 112,1 146,4 200,1 176,3 4,4 118,9 227,5 1906,6 
2005 306,1 383,6 245,3 106,9 331,4 409,1 261,2 81,2 437,9 264,0 32,7 184,8 3044,2 
2006 71,0 132,7 50,3 123,0 128,5 425,2 306,0 153,2 369,5 42,2 57,9 32,6 1892,0 
2007 140,3 36,2 69,5 59,9 103,3 173,2 333,8 758,7 300,9 96,7 54,8 151,5 2278,8 
2008 164,7 230,6 179,6 279,8 89,1 144,9 155,8 497,3 254,8 24,0 84,6 307,9 2413,0 
2009 290,5 436,4 180,7 189,3 134,7 86,9 152,8 98,0 444,2 160,3 13,3 39,0 2226,1 
2010 155,6 110,9 81,7 146,9 115,3 167,4 148,3 239,7 148,9 57,9 11,1 123,7 1507,5 
 
 A partir de estas tablas se realizará el estudio de avenidas, contenido en el ANEJO Nº 4: 
ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DE AVENIDAS y el estudio de regulación, que se incluye a 
continuación. 
3. ESTUDIO DE REGULACIÓN 
3.1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo último de este estudio es determinar el volumen de embalse necesario para 
satisfacer las demandas requeridas por el cliente. Para ello se deberán estudiar por un lado las 
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aportaciones al embalse y por otro las demandas, todas a nivel mensual, ya que se producen 
variaciones importantes a lo largo del año. 
Dentro de las primeras se estudiarán las aportaciones naturales provenientes de las 
precipitaciones producidas en la cuenca. Las demandas estarán compuestas por el caudal 
ecológico del arroyo Riomayor y por las demandas de riego que se pretende satisfacer. Se 
comprueba que las aportaciones del embalse no son suficientes y que es necesario el bombeo 
de agua del río Ega hasta el embalse. Una vez estudiadas las necesidades de bombeo, habrá 
que añadir estas aportaciones a las naturales. 
Una vez estudiadas las aportaciones y las demandas se estimará, gracias a la curva 
característica del embalse que se incluye en el siguiente punto, un volumen de embalse y se 
analizará la matriz de regulación para dicho volumen. 
 
3.2. APORTACIONES DISPONIBLES EN EL ARROYO RIOMAYOR 
Primeramente se hace necesario determinar las aportaciones que llegan al punto de 
situación de la presa. Puesto que no se dispone de datos de aforo, lo que haría este estudio 
mucho más directo, se debe recurrir a métodos aproximados para transformar precipitaciones 
en aportaciones. Previamente se han obtenido las precipitaciones medias totales mensuales 
para 28 años de estudio. 
A continuación se plantean los métodos de cálculo de aportaciones, para los que se 
calculará la aportación correspondiente a la precipitación total anual media de todos los años 
registrados, que es de 588,98 mm, para posteriormente comparar los resultados y decidir el 
método más adecuado 
 
3.2.1. MÉTODO DE KELLER 
Se trata de un método experimental bastante simple. 
               
A = Aportación (mm) 
P = Precipitación media anual (mm) 
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Para P = 588,98 mm, resulta A = 149,82 mm. 
Como la superficie de la cuenca receptora es de 94,41 Km2 una A =149,82 mm equivale a: 
 
                                                 
 
Se obtiene por tanto, por el método de Keller una aportación anual media de 14,14 hm3. 
 
3.2.2. MÉTODO DE BECERRIL 
Se trata de un método de origen español que a priori se debería ajustar bastante bien a 
nuestro caso. 
     
 
  
 
A = Aportación (mm) 
P = Precipitación media anual (mm) 
El parámetro β se determina en función de la pluviometría de la zona de estudio. 
Consultando un mapa de precipitaciones de la península se concluye que la zona de la presa 
presenta una precipitación pobre, y se adopta un parámetro β de 0,010. 
Para P = 588,98 mm, resulta A = 142,94 mm. 
Como la superficie de la cuenca receptora es de 94,41 Km2 una A = 185,82 mm equivale a: 
 
                                                  
 
Se obtiene por tanto, por el método de Becerril una aportación anual media de 13,49 hm3. 
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3.2.3. MÉTODO HIDROMÉTRICO 
 
P = A + E + I - R 
P = Precipitación. 
A = Aportación o escorrentía. 
E = Agua que se evapora directamente desde el suelo o desde las plantas, o que entra a 
formar parte de los tejidos de éstas. 
I = Infiltración. 
R = Volumen de agua recogido. 
Si el terreno de la cuenca fuese altamente permeable y tuviese comunicación subterránea 
con cuencas limítrofes, habría que estudiar meticulosamente los términos I y R. Por no ser así, 
al cabo de un tiempo suficientemente largo, el volumen infiltrado será igual al volumen de 
agua recogido (I - R) = 0. 
Estos fenómenos tienden a regularizar el caudal de los ríos (en estiaje siguen mandando 
agua que cayó en época lluviosa), luego si se desprecia se queda del lado de la seguridad para 
el dimensionamiento. Así: 
P = A + E 
 
a) Fórmula de Coutagne: 
t
P
PE


14,08,0
2
 
 
P = Precipitación en m. 
t = Temperatura media anual medida en °C. 
E = Evapotranspiración en m. 
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La temperatura media anual se estima en 13,7 °C, que corresponde a la media de todas las 
temperaturas medias mensuales registradas en las estaciones, que se encuentran en el 
APÉNDICE Nº 3.2: REGISTRO DE TEMPERATURAS. 
 Para poder aplicar la fórmula hay que tener en cuenta: 
a) P  (0.1 + (0.14 t) / 8) ya que por debajo de este límite no hay escorrentía, porque toda 
la precipitación se evapora. 
b) P  (0.4 + 0.07 t), pues para precipitaciones mayores la evaporación se mantiene 
constante porque se ha sobrepasado la capacidad de absorción de la atmósfera. 
De esta forma para precipitaciones anuales menores de 363 mm la aportación será nula y 
para precipitaciones mayores de 1.450 mm la evapotranspiración permanecerá constante e 
igual a 725 mm. 
A = P - E 
Para P = 588,98 mm, resulta E = 461,36 mm. 
Por tanto, A = 127,61 mm. 
Como la superficie de la cuenca receptora es de 94,41 Km2 una A = 127,61 mm equivale a: 
 
                                                 
 
Se obtiene por tanto, por el método hidrométrico (fórmula de Coutagne) una aportación 
anual media de 12,05 hm3. 
 
b) Fórmula de Turc: 
 
2
2
9.0
L
P
P
E


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E y P = Evapotranspiración y precipitación medias en mm. 
 
t = temperatura media = 13,7 °C. 
Para esta t, se obtiene una L = 771,06. Introduciéndonos en la fórmula de Turc con este 
valor de L y con P = 588,98 mm, se obtiene una E = 483,57 mm. 
A = P – E. Por tanto, A = 105,41 mm. 
Como la superficie de la cuenca receptora es de 94,41 Km2 una A = 105,41 mm equivale a: 
 
                                                
 
Se obtiene por tanto, por el método hidrométrico (fórmula de Turc) una aportación anual 
media de 9,95 hm3. 
 
3.2.4. VALORACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Las aportaciones obtenidas por los cuatro métodos para la precipitación anual de 588,98 
mm son: 
MÉTODO APORTACIÓN (hm3/año) 
KELLER 14,14 
BECERRIL 13,49 
COUTAGNE 12,05 
TURC 9,95 
 
Se comprueba que los métodos de Keller y Turc arrojan valores extremos por arriba y por 
abajo, por lo que se desechan. Los otros dos métodos resultan apropiados para este caso, ya 
que el método de Becerril, pese a ser empírico, es muy apropiado para su utilización en 
305.025300 ttL 
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España, y el de Coutagne resulta fiable a la hora de garantizar la regulación hiperanual, que es 
lo que se pretende en este estudio. 
3.2.5. APORTACIONES MENSUALES 
Se adoptarán por tanto valores intermedios entre los resultados obtenidos por Becerril y 
por Coutagne. 
El procedimiento que se utilizará será el siguiente: 
 Se calcularán las aportaciones en Hm3 por el método de Becerril. 
 Se calcularán las aportaciones en Hm3 por el método de Coutagne. 
 Se calcularán aportaciones intermedias entre los dos métodos. 
 Se definirá un coeficiente de escorrentía para cada año gracias a estas 
aportaciones intermedias, y con él se calcularán las aportaciones mensuales. 
 
Aportaciones anuales por el método de Becerril: 
Año 
A (mm) A(hm3) 
1983 137,69 13,00 
1984 145,16 13,70 
1985 87,61 8,27 
1986 85,37 8,06 
1987 287,06 27,10 
1988 82,33 7,77 
1989 89,19 8,42 
1990 136,90 12,92 
1991 189,93 17,93 
1992 148,97 14,06 
1993 83,43 7,88 
1994 98,94 9,34 
1995 174,00 16,43 
1996 223,73 21,12 
1997 151,30 14,28 
1998 131,29 12,39 
ePA
P
A
e
mensualmensual
anual
anual


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1999 121,00 11,42 
2000 143,08 13,51 
2001 86,07 8,13 
2002 225,19 21,26 
2003 258,92 24,44 
2004 98,79 9,33 
2005 232,84 21,98 
2006 141,44 13,35 
2007 164,41 15,52 
2008 150,22 14,18 
2009 139,80 13,20 
2010 80,84 7,63 
Media 142,94 13,49 
 
Aportaciones anuales por el método de Coutagne: 
Año 
E (m) A (mm) A(hm3) 
1983 0,45 121,42 11,46 
1984 0,46 130,28 12,30 
1985 0,36 66,45 6,27 
1986 0,35 64,19 6,06 
1987 0,61 323,38 30,53 
1988 0,35 61,17 5,77 
1989 0,36 68,05 6,43 
1990 0,45 120,49 11,38 
1991 0,53 186,44 17,60 
1992 0,47 134,86 12,73 
1993 0,35 62,26 5,88 
1994 0,38 78,14 7,38 
1995 0,51 165,89 15,66 
1996 0,56 231,95 21,90 
1997 0,47 137,68 13,00 
1998 0,44 113,95 10,76 
1999 0,42 102,21 9,65 
2000 0,46 127,80 12,07 
2001 0,36 64,90 6,13 
2002 0,56 233,96 22,09 
2003 0,59 281,82 26,61 
2004 0,38 77,99 7,36 
2005 0,57 244,61 23,09 
2006 0,46 125,84 11,88 
2007 0,49 153,81 14,52 
2008 0,47 136,37 12,87 
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2009 0,46 123,91 11,70 
2010 0,34 59,69 5,64 
Media 0,46 127,63 12,05 
 
Aportaciones anuales intermedias entre los dos métodos y coeficientes de escorrentía 
anuales: 
Año A (hm3) e 
1983 12,23 0,23 
1984 13,00 0,23 
1985 7,27 0,18 
1986 7,06 0,18 
1987 28,82 0,33 
1988 6,77 0,18 
1989 7,42 0,18 
1990 12,15 0,22 
1991 17,77 0,26 
1992 13,40 0,23 
1993 6,88 0,18 
1994 8,36 0,19 
1995 16,04 0,25 
1996 21,51 0,29 
1997 13,64 0,24 
1998 11,58 0,22 
1999 10,54 0,21 
2000 12,79 0,23 
2001 7,13 0,18 
2002 21,67 0,29 
2003 25,53 0,31 
2004 8,34 0,19 
2005 22,54 0,29 
2006 12,62 0,23 
2007 15,02 0,25 
2008 13,53 0,24 
2009 12,45 0,23 
2010 6,63 0,17 
Media 12,77 0,23 
 
Aportaciones mensuales en hm3 para toda la serie: 
Aportaciones mensuales medias (hm3) 
Año oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
15 
 
  
1983 0,27 1,76 1,07 1,02 1,31 1,87 0,84 1,92 0,73 0,12 0,72 0,61 12,23 
1984 1,46 3,87 0,59 0,92 0,60 1,28 0,76 2,11 0,32 0,70 0,39 0,00 13,00 
1985 0,96 0,93 0,55 0,86 0,67 0,48 0,95 0,86 0,17 0,16 0,05 0,64 7,27 
1986 1,13 0,24 0,49 0,46 1,06 0,69 0,78 0,38 0,96 0,58 0,05 0,23 7,06 
1987 5,23 1,53 2,54 2,28 1,31 0,83 4,90 3,03 5,12 1,28 0,61 0,16 28,82 
1988 0,64 0,24 0,17 0,23 0,67 0,17 2,16 0,57 0,04 0,99 0,66 0,24 6,77 
1989 0,15 1,08 0,51 0,67 0,12 0,03 1,33 1,03 1,14 0,42 0,28 0,65 7,42 
1990 1,24 1,18 0,79 0,47 0,69 0,91 3,64 0,87 0,59 0,13 0,04 1,61 12,15 
1991 2,58 2,82 0,13 0,06 0,20 2,19 0,97 3,75 2,20 0,31 1,13 1,42 17,77 
1992 3,18 0,44 1,43 0,01 0,52 0,59 1,66 2,05 2,20 0,08 0,39 0,83 13,40 
1993 1,23 0,46 1,05 0,51 0,33 0,10 0,67 1,14 0,40 0,30 0,11 0,58 6,88 
1994 2,02 0,82 1,00 1,03 0,69 0,56 0,35 0,58 0,13 0,64 0,13 0,41 8,36 
1995 0,12 1,71 3,38 2,35 2,10 1,04 1,56 0,51 0,59 1,58 0,33 0,78 16,04 
1996 0,31 2,00 2,35 3,63 0,16 0,06 1,64 3,38 2,10 2,82 2,40 0,65 21,51 
1997 0,24 2,85 2,23 0,48 0,79 0,78 1,03 0,70 2,07 0,62 0,47 1,38 13,64 
1998 0,77 0,84 0,47 0,94 0,79 0,88 0,97 1,32 0,34 2,79 0,13 1,33 11,58 
1999 0,88 1,25 1,35 0,14 0,08 0,41 1,52 1,71 0,76 1,00 1,02 0,43 10,54 
2000 1,95 2,29 1,08 1,90 0,18 1,93 0,68 0,63 0,21 0,95 0,39 0,60 12,79 
2001 0,83 0,72 0,14 0,37 0,35 0,38 0,66 1,26 1,02 0,28 0,63 0,48 7,13 
2002 1,06 1,92 2,86 2,39 2,52 1,32 1,64 1,37 1,78 0,15 0,77 3,89 21,67 
2003 3,88 3,72 2,25 2,77 2,61 1,86 2,53 1,12 0,51 2,38 0,48 1,42 25,53 
2004 0,87 0,66 1,15 0,81 0,79 0,28 1,12 1,19 0,71 0,01 0,27 0,48 8,34 
2005 4,26 2,75 1,53 0,70 1,67 2,90 2,31 0,80 2,68 1,26 0,17 1,50 22,54 
2006 0,77 0,75 0,28 0,53 1,71 3,16 2,66 0,93 1,22 0,12 0,40 0,09 12,62 
2007 0,75 0,19 0,50 0,49 0,57 1,95 1,58 5,47 2,15 0,53 0,31 0,53 15,02 
2008 1,33 1,22 1,73 1,87 0,82 0,69 0,95 1,67 1,55 0,06 0,58 1,06 13,53 
2009 1,08 2,09 1,43 1,80 1,20 0,60 0,71 0,79 1,80 0,66 0,03 0,27 12,45 
2010 0,93 0,67 0,65 0,41 0,72 0,83 0,61 0,81 0,51 0,15 0,04 0,30 6,63 
Media 1,37 1,40 1,15 1,02 0,87 0,99 1,43 1,46 1,14 0,72 0,45 0,78 12,77 
 
 
3.3. CAUDAL ECOLÓGICO EN EL ARROYO RIOMAYOR 
Para la adopción del régimen de caudales ecológicos en el arroyo Riomayor se han seguido 
las directrices comprendidas en el Plan Hidrológico de la Cuenca del Ebro, en su Art. 44. 
Fijación provisional de los caudales ecológicos mínimos para concesiones futuras, que 
establece como caudal ecológico mínimo el 10% de la aportación media interanual al régimen 
natural. 
Atendiendo a los resultados obtenidos (aportaciones simuladas para el arroyo Riomayor) 
en la serie estudiada (1983 a 2010), este caudal ecológico se establece en 1,3 hm3/año (41,22 
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l/s). La distribución de este caudal a lo largo del año se realizará mensualmente con la misma 
proporción que la aportación media interanual tiene en cada mes. 
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
0,14 0,14 0,12 0,10 0,09 0,10 0,15 0,15 0,12 0,07 0,05 0,08 1,30 
 
 
3.4. CAUDAL ESTIMADO EN DOTACIONES DE RIEGO 
Según el documento resumen redactado por Riegos de Navarra, se estima que la presa 
deberá abastecer la siguiente superficie regable, según términos municipales: 
TÉRMINO MUNICIPAL SUPERFICIE BRUTA (ha) SUPERFICIE NETA (ha) 
Allo 1585 1382 
Arellano 198 173 
Arróniz 1598 1394 
Barbarín 404 352 
Dicastillo 1259 1098 
Lerín 906 790 
Los Arcos 638 556 
Luquin 178 155 
Facero 32 48 42 
Facero 31 67 58 
TOTAL 6881 6000 
 
El coeficiente reductor resultante entre la superficie neta y la bruta (0,872) está en línea 
con los coeficientes de reducción de otras zonas regables en la Comunidad Foral de Navarra. 
Esta limitación está realizada en orden de establecer una sintonía con los recursos 
hidráulicos disponibles mediante regulaciones de invierno de la cuenca. Sin embargo, este 
mismo documento hace referencia al “Estudio de posibilidades técnicas, legales y económicas 
para la transformación en regadío de áreas regables en Tierra Estella”, donde cita la presencia 
de unas 16000 ha brutas potencialmente regables. 
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Es por ello que en este proyecto de la Presa de los Almendros, se considerará una 
superficie de riego mayor a la recomendada en ese documento resumen, de 8000 ha brutas 
(que aplicando el coeficiente reductor antes citado se transforman en 7000 ha netas), ya que 
de este modo se aprovechará mejor el potencial de embalsamiento de la cerrada seleccionada 
y se proyectará la presa con mayor garantía de abastecimiento. Los estudios referentes a la 
capacidad hidráulica del río Ega referente a las regulaciones de invierno se detallarán más 
adelante, asegurando siempre los caudales ecológicos pertinentes. 
El futuro destino de las áreas regables se establece para un riego intensivo con una 
dotación máxima para la zona de unos 4500 m3/ha y año. Considerando las aportaciones nulas 
en las zonas regables (quedando por tanto el cálculo del lado de la seguridad), se determina el 
siguiente caudal anual requerido: 
 
                          
               
 
En base a otros regadíos de características similares a los que se desea implantar, se 
considera para este caudal anual la siguiente distribución mensual: 
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
1,3% 0,1% 0,0% 0,0% 0,4% 3,5% 9,1% 19,7% 18,6% 21,0% 17,8% 8,5% 100% 
 
Lo que corresponde a una demanda de riego mensual en hm3: 
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep total 
0,41 0,03 0,00 0,00 0,13 1,10 2,87 6,21 5,86 6,62 5,61 2,68 31,50 
 
Se presenta en el siguiente esquema la zona regable dividida en áreas según colores y el 
embalse para abastecer dicho riego: 
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3.5. CAUDAL DE NECESIDADES DE BOMBEO 
Para completar las aportaciones de la propia cuenca el llenado del embalse se efectuará 
detrayendo caudales invernales del río Ega. 
El río Ega no está regulado y las garantías de satisfacción de demandas, para todas las 
concesiones subsidiarias son excesivamente bajas. Esta es la razón por la que todos los 
aprovechamientos que se conceden por parte de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
prohíben expresamente derivar agua en los meses de junio, julio, agosto, setiembre y octubre. 
Para el estudio de necesidades de bombeo, al volumen de 31,5 hm3/año necesarios se le 
descontarán las aportaciones anuales del arroyo Riomayor y se le incrementarán las 
necesidades adicionales correspondientes al caudal ecológico: 
 
Año Aportaciones anuales Caudal ecológico Caudal bombeo 
1983 12,23 1,3 20,57 
1984 13,00 1,3 19,80 
1985 7,27 1,3 25,53 
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1986 7,06 1,3 25,74 
1987 28,82 1,3 3,98 
1988 6,77 1,3 26,03 
1989 7,42 1,3 25,38 
1990 12,15 1,3 20,65 
1991 17,77 1,3 15,03 
1992 13,40 1,3 19,40 
1993 6,88 1,3 25,92 
1994 8,36 1,3 24,44 
1995 16,04 1,3 16,76 
1996 21,51 1,3 11,29 
1997 13,64 1,3 19,16 
1998 11,58 1,3 21,22 
1999 10,54 1,3 22,26 
2000 12,79 1,3 20,01 
2001 7,13 1,3 25,67 
2002 21,67 1,3 11,13 
2003 25,53 1,3 7,27 
2004 8,34 1,3 24,46 
2005 22,54 1,3 10,26 
2006 12,62 1,3 20,18 
2007 15,02 1,3 17,78 
2008 13,53 1,3 19,27 
2009 12,45 1,3 20,35 
2010 6,63 1,3 26,17 
Media 12,77 1,3 20,03 
     
El diseño de la toma en el río Ega y el pertinente canal de derivación no es el objeto de 
este proyecto, pero a efectos de poder realizar el estudio de regulación y valorar la capacidad 
de embalse necesaria, se estimará un volumen anual de bombeo de 20,03 hm3, 
correspondiente al volumen medio de los años de estudio, repartidos uniformemente en los 
meses en los que se permite el bombeo, noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y 
mayo. 
Evidentemente, se trata de una suposición para un estudio teórico, ya que en la práctica, 
el bombeo no es constante y se adapta a la situación del embalse. 
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3.5.1. ESTUDIO DE APORTACIONES EN EL RÍO EGA 
Tomando como referencia los datos de la estación de aforo 9003 del Ega en Endosilla 
facilitados por el CEDEX en el período de bombeo (de noviembre a mayo), se calcula el caudal 
restante que porta el río tras el bombeo requerido y se comprueba que son claramente 
superiores al 10% requerido como caudal ecológico.  
Año 
Caudal Ega previo al 
bombeo 
Caudal bombeo Caudal Ega tras el 
bombeo 
Caudal 
ecológico 
del Ega 
1983 349,000 20,57 328,43 34,9 
1984 310,000 19,80 290,2 31 
1985 218,900 25,53 193,37 21,89 
1986 295,400 25,74 269,66 29,54 
1987 535,500 3,98 531,52 53,55 
1988 153,300 26,03 127,27 15,33 
1989 140,000 25,38 114,62 14 
1992 421,500 19,40 402,1 42,15 
1993 326,800 25,92 300,88 32,68 
1994 290,100 24,44 265,66 29,01 
1995 283,800 16,76 267,04 28,38 
1996 465,400 11,29 454,11 46,54 
1997 290,100 19,16 270,94 29,01 
1998 303,400 21,22 282,18 30,34 
1999 201,800 22,26 179,54 20,18 
2001 152,800 25,67 127,13 15,28 
2002 493,900 11,13 482,77 49,39 
2004 353,900 24,46 329,44 35,39 
2005 351,90 10,26 341,64 35,19 
 
Sin embargo, aguas abajo de la toma existen concesiones que pueden verse afectadas por 
la toma. Son las siguientes: 
- Cárcar I: Caudal de derivación en concesión: 4 m3/s. 
- Cárcar II: Caudal de derivación en concesión: 25 m3/s. 
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- Molino de Lerín: Caudal de derivación en concesión: 16,5 m3/s. 
El documento resumen creado por Riegos de Navarra estima en 1,35 m3/s el caudal 
máximo derivable para que estas concesiones no se vean afectadas. Bombeando 7 meses, 18 
horas al día, lo que supone un régimen de riego corriente, estos 1,35 m3/s supondrían: 
 
         
              
   
               
 
Por tanto, con el volumen anual de bombeo de 20,03 hm3 que hemos supuesto, se 
superaría dicho caudal máximo. Las pérdidas producidas en dichos aprovechamientos son 
analizadas y valoradas en el ANEJO Nº 10: EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS. 
 
3.6. MATRIZ DE REGULACIÓN 
A continuación se incluye la matriz de regulación con las siguientes consideraciones 
anteriormente expuestas: 
 La aportación natural se deduce de la pluviometría registrada en la zona por un 
compendio de los métodos de Becerril y Coutagne. 
 Las aportaciones de bombeo se reparten por partes iguales entre los meses en los 
que está permitido (de noviembre a mayo). 
 El caudal ecológico se determina de 1,3 hm3/año. La distribución de este caudal a 
lo largo del año se realizará mensualmente con la misma proporción que la 
aportación media interanual tiene en cada mes. 
 La demanda de riego se establece en 31,5 hm3/año y se reparte mensualmente en 
base a otros regadíos de características similares. 
Para este estudio se supone un volumen de embalse de 34 hm3, ligeramente superior a los 
32,8 hm3 que anualmente se extraerán de él para satisfacer las necesidades de riego y de 
caudal ecológico. 
Se comienza el estudio con un volumen de embalse medio de 17 hm3 y los resultados 
obtenidos son los siguientes: 
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Año Mes 
Aportación 
natural 
Aportación 
bombeo 
Demanda 
caudal 
ecológico 
Demanda 
de riego 
Vol. 
embalse 
inicial 
Vol. 
entra 
Vol. 
sale 
Vol. 
final 
Vertido Déficit 
1983 10 0,27 0,00 0,14 0,41 17,00 0,27 0,55 16,72 0,00 0,00 
 11 1,76 2,86 0,14 0,03 16,72 4,62 0,17 21,17 0,00 0,00 
 12 1,07 2,86 0,12 0,00 21,17 3,94 0,12 24,98 0,00 0,00 
 1 1,02 2,86 0,10 0,00 24,98 3,88 0,10 28,76 0,00 0,00 
 2 1,31 2,86 0,09 0,13 28,76 4,17 0,21 32,71 0,00 0,00 
 3 1,87 2,86 0,10 1,10 32,71 4,73 1,20 34,00 2,24 0,00 
 4 0,84 2,86 0,15 2,87 34,00 3,70 3,01 34,00 0,68 0,00 
 5 1,92 2,86 0,15 6,21 34,00 4,78 6,35 32,43 0,00 0,00 
 6 0,73 0,00 0,12 5,86 32,43 0,73 5,98 27,18 0,00 0,00 
 7 0,12 0,00 0,07 6,62 27,18 0,12 6,69 20,61 0,00 0,00 
 8 0,72 0,00 0,05 5,61 20,61 0,72 5,65 15,68 0,00 0,00 
 9 0,61 0,00 0,08 2,68 15,68 0,61 2,76 13,53 0,00 0,00 
1984 10 1,46 0,00 0,14 0,41 13,53 1,46 0,55 14,44 0,00 0,00 
 11 3,87 2,86 0,14 0,03 14,44 6,73 0,17 21,00 0,00 0,00 
 12 0,59 2,86 0,12 0,00 21,00 3,45 0,12 24,33 0,00 0,00 
 1 0,92 2,86 0,10 0,00 24,33 3,79 0,10 28,01 0,00 0,00 
 2 0,60 2,86 0,09 0,13 28,01 3,46 0,21 31,26 0,00 0,00 
 3 1,28 2,86 0,10 1,10 31,26 4,14 1,20 34,00 0,20 0,00 
 4 0,76 2,86 0,15 2,87 34,00 3,62 3,01 34,00 0,61 0,00 
 5 2,11 2,86 0,15 6,21 34,00 4,97 6,35 32,62 0,00 0,00 
 6 0,32 0,00 0,12 5,86 32,62 0,32 5,98 26,96 0,00 0,00 
 7 0,70 0,00 0,07 6,62 26,96 0,70 6,69 20,98 0,00 0,00 
 8 0,39 0,00 0,05 5,61 20,98 0,39 5,65 15,71 0,00 0,00 
 9 0,00 0,00 0,08 2,68 15,71 0,00 2,76 12,96 0,00 0,00 
1985 10 0,96 0,00 0,14 0,41 12,96 0,96 0,55 13,37 0,00 0,00 
 11 0,93 2,86 0,14 0,03 13,37 3,79 0,17 16,98 0,00 0,00 
 12 0,55 2,86 0,12 0,00 16,98 3,41 0,12 20,27 0,00 0,00 
 1 0,86 2,86 0,10 0,00 20,27 3,73 0,10 23,90 0,00 0,00 
 2 0,67 2,86 0,09 0,13 23,90 3,53 0,21 27,21 0,00 0,00 
 3 0,48 2,86 0,10 1,10 27,21 3,34 1,20 29,35 0,00 0,00 
 4 0,95 2,86 0,15 2,87 29,35 3,81 3,01 30,15 0,00 0,00 
 5 0,86 2,86 0,15 6,21 30,15 3,72 6,35 27,52 0,00 0,00 
 6 0,17 0,00 0,12 5,86 27,52 0,17 5,98 21,71 0,00 0,00 
 7 0,16 0,00 0,07 6,62 21,71 0,16 6,69 15,18 0,00 0,00 
 8 0,05 0,00 0,05 5,61 15,18 0,05 5,65 9,58 0,00 0,00 
 9 0,64 0,00 0,08 2,68 9,58 0,64 2,76 7,46 0,00 0,00 
1986 10 1,13 0,00 0,14 0,41 7,46 1,13 0,55 8,04 0,00 0,00 
 11 0,24 2,86 0,14 0,03 8,04 3,10 0,17 10,96 0,00 0,00 
 12 0,49 2,86 0,12 0,00 10,96 3,35 0,12 14,20 0,00 0,00 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
23 
 
  
 1 0,46 2,86 0,10 0,00 14,20 3,32 0,10 17,42 0,00 0,00 
 2 1,06 2,86 0,09 0,13 17,42 3,92 0,21 21,12 0,00 0,00 
 3 0,69 2,86 0,10 1,10 21,12 3,55 1,20 23,47 0,00 0,00 
 4 0,78 2,86 0,15 2,87 23,47 3,64 3,01 24,10 0,00 0,00 
 5 0,38 2,86 0,15 6,21 24,10 3,24 6,35 20,99 0,00 0,00 
 6 0,96 0,00 0,12 5,86 20,99 0,96 5,98 15,98 0,00 0,00 
 7 0,58 0,00 0,07 6,62 15,98 0,58 6,69 9,87 0,00 0,00 
 8 0,05 0,00 0,05 5,61 9,87 0,05 5,65 4,27 0,00 0,00 
 9 0,23 0,00 0,08 2,68 4,27 0,23 2,76 1,75 0,00 0,00 
1987 10 5,23 0,00 0,14 0,41 1,75 5,23 0,55 6,43 0,00 0,00 
 11 1,53 2,86 0,14 0,03 6,43 4,39 0,17 10,65 0,00 0,00 
 12 2,54 2,86 0,12 0,00 10,65 5,40 0,12 15,93 0,00 0,00 
 1 2,28 2,86 0,10 0,00 15,93 5,14 0,10 20,97 0,00 0,00 
 2 1,31 2,86 0,09 0,13 20,97 4,17 0,21 24,93 0,00 0,00 
 3 0,83 2,86 0,10 1,10 24,93 3,69 1,20 27,41 0,00 0,00 
 4 4,90 2,86 0,15 2,87 27,41 7,76 3,01 32,16 0,00 0,00 
 5 3,03 2,86 0,15 6,21 32,16 5,89 6,35 31,70 0,00 0,00 
 6 5,12 0,00 0,12 5,86 31,70 5,12 5,98 30,84 0,00 0,00 
 7 1,28 0,00 0,07 6,62 30,84 1,28 6,69 25,43 0,00 0,00 
 8 0,61 0,00 0,05 5,61 25,43 0,61 5,65 20,39 0,00 0,00 
 9 0,16 0,00 0,08 2,68 20,39 0,16 2,76 17,79 0,00 0,00 
1988 10 0,64 0,00 0,14 0,41 17,79 0,64 0,55 17,88 0,00 0,00 
 11 0,24 2,86 0,14 0,03 17,88 3,10 0,17 20,81 0,00 0,00 
 12 0,17 2,86 0,12 0,00 20,81 3,03 0,12 23,72 0,00 0,00 
 1 0,23 2,86 0,10 0,00 23,72 3,09 0,10 26,71 0,00 0,00 
 2 0,67 2,86 0,09 0,13 26,71 3,53 0,21 30,02 0,00 0,00 
 3 0,17 2,86 0,10 1,10 30,02 3,03 1,20 31,85 0,00 0,00 
 4 2,16 2,86 0,15 2,87 31,85 5,02 3,01 33,86 0,00 0,00 
 5 0,57 2,86 0,15 6,21 33,86 3,43 6,35 30,93 0,00 0,00 
 6 0,04 0,00 0,12 5,86 30,93 0,04 5,98 25,00 0,00 0,00 
 7 0,99 0,00 0,07 6,62 25,00 0,99 6,69 19,30 0,00 0,00 
 8 0,66 0,00 0,05 5,61 19,30 0,66 5,65 14,31 0,00 0,00 
 9 0,24 0,00 0,08 2,68 14,31 0,24 2,76 11,79 0,00 0,00 
1989 10 0,15 0,00 0,14 0,41 11,79 0,15 0,55 11,40 0,00 0,00 
 11 1,08 2,86 0,14 0,03 11,40 3,94 0,17 15,17 0,00 0,00 
 12 0,51 2,86 0,12 0,00 15,17 3,37 0,12 18,42 0,00 0,00 
 1 0,67 2,86 0,10 0,00 18,42 3,53 0,10 21,85 0,00 0,00 
 2 0,12 2,86 0,09 0,13 21,85 2,99 0,21 24,62 0,00 0,00 
 3 0,03 2,86 0,10 1,10 24,62 2,89 1,20 26,31 0,00 0,00 
 4 1,33 2,86 0,15 2,87 26,31 4,19 3,01 27,49 0,00 0,00 
 5 1,03 2,86 0,15 6,21 27,49 3,89 6,35 25,03 0,00 0,00 
 6 1,14 0,00 0,12 5,86 25,03 1,14 5,98 20,20 0,00 0,00 
 7 0,42 0,00 0,07 6,62 20,20 0,42 6,69 13,93 0,00 0,00 
 8 0,28 0,00 0,05 5,61 13,93 0,28 5,65 8,56 0,00 0,00 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
24 
 
  
 9 0,65 0,00 0,08 2,68 8,56 0,65 2,76 6,45 0,00 0,00 
1990 10 1,24 0,00 0,14 0,41 6,45 1,24 0,55 7,14 0,00 0,00 
 11 1,18 2,86 0,14 0,03 7,14 4,04 0,17 11,01 0,00 0,00 
 12 0,79 2,86 0,12 0,00 11,01 3,65 0,12 14,54 0,00 0,00 
 1 0,47 2,86 0,10 0,00 14,54 3,33 0,10 17,77 0,00 0,00 
 2 0,69 2,86 0,09 0,13 17,77 3,55 0,21 21,10 0,00 0,00 
 3 0,91 2,86 0,10 1,10 21,10 3,77 1,20 23,67 0,00 0,00 
 4 3,64 2,86 0,15 2,87 23,67 6,50 3,01 27,16 0,00 0,00 
 5 0,87 2,86 0,15 6,21 27,16 3,73 6,35 24,53 0,00 0,00 
 6 0,59 0,00 0,12 5,86 24,53 0,59 5,98 19,14 0,00 0,00 
 7 0,13 0,00 0,07 6,62 19,14 0,13 6,69 12,58 0,00 0,00 
 8 0,04 0,00 0,05 5,61 12,58 0,04 5,65 6,97 0,00 0,00 
 9 1,61 0,00 0,08 2,68 6,97 1,61 2,76 5,83 0,00 0,00 
1991 10 2,58 0,00 0,14 0,41 5,83 2,58 0,55 7,85 0,00 0,00 
 11 2,82 2,86 0,14 0,03 7,85 5,68 0,17 13,36 0,00 0,00 
 12 0,13 2,86 0,12 0,00 13,36 2,99 0,12 16,23 0,00 0,00 
 1 0,06 2,86 0,10 0,00 16,23 2,92 0,10 19,06 0,00 0,00 
 2 0,20 2,86 0,09 0,13 19,06 3,06 0,21 21,90 0,00 0,00 
 3 2,19 2,86 0,10 1,10 21,90 5,05 1,20 25,75 0,00 0,00 
 4 0,97 2,86 0,15 2,87 25,75 3,83 3,01 26,57 0,00 0,00 
 5 3,75 2,86 0,15 6,21 26,57 6,61 6,35 26,83 0,00 0,00 
 6 2,20 0,00 0,12 5,86 26,83 2,20 5,98 23,06 0,00 0,00 
 7 0,31 0,00 0,07 6,62 23,06 0,31 6,69 16,68 0,00 0,00 
 8 1,13 0,00 0,05 5,61 16,68 1,13 5,65 12,15 0,00 0,00 
 9 1,42 0,00 0,08 2,68 12,15 1,42 2,76 10,82 0,00 0,00 
1992 10 3,18 0,00 0,14 0,41 10,82 3,18 0,55 13,45 0,00 0,00 
 11 0,44 2,86 0,14 0,03 13,45 3,30 0,17 16,58 0,00 0,00 
 12 1,43 2,86 0,12 0,00 16,58 4,29 0,12 20,75 0,00 0,00 
 1 0,01 2,86 0,10 0,00 20,75 2,88 0,10 23,52 0,00 0,00 
 2 0,52 2,86 0,09 0,13 23,52 3,38 0,21 26,69 0,00 0,00 
 3 0,59 2,86 0,10 1,10 26,69 3,46 1,20 28,94 0,00 0,00 
 4 1,66 2,86 0,15 2,87 28,94 4,52 3,01 30,45 0,00 0,00 
 5 2,05 2,86 0,15 6,21 30,45 4,91 6,35 29,01 0,00 0,00 
 6 2,20 0,00 0,12 5,86 29,01 2,20 5,98 25,24 0,00 0,00 
 7 0,08 0,00 0,07 6,62 25,24 0,08 6,69 18,63 0,00 0,00 
 8 0,39 0,00 0,05 5,61 18,63 0,39 5,65 13,37 0,00 0,00 
 9 0,83 0,00 0,08 2,68 13,37 0,83 2,76 11,45 0,00 0,00 
1993 10 1,23 0,00 0,14 0,41 11,45 1,23 0,55 12,13 0,00 0,00 
 11 0,46 2,86 0,14 0,03 12,13 3,32 0,17 15,27 0,00 0,00 
 12 1,05 2,86 0,12 0,00 15,27 3,91 0,12 19,06 0,00 0,00 
 1 0,51 2,86 0,10 0,00 19,06 3,37 0,10 22,33 0,00 0,00 
 2 0,33 2,86 0,09 0,13 22,33 3,19 0,21 25,31 0,00 0,00 
 3 0,10 2,86 0,10 1,10 25,31 2,96 1,20 27,07 0,00 0,00 
 4 0,67 2,86 0,15 2,87 27,07 3,54 3,01 27,59 0,00 0,00 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
25 
 
  
 5 1,14 2,86 0,15 6,21 27,59 4,00 6,35 25,24 0,00 0,00 
 6 0,40 0,00 0,12 5,86 25,24 0,40 5,98 19,66 0,00 0,00 
 7 0,30 0,00 0,07 6,62 19,66 0,30 6,69 13,28 0,00 0,00 
 8 0,11 0,00 0,05 5,61 13,28 0,11 5,65 7,74 0,00 0,00 
 9 0,58 0,00 0,08 2,68 7,74 0,58 2,76 5,56 0,00 0,00 
1994 10 2,02 0,00 0,14 0,41 5,56 2,02 0,55 7,03 0,00 0,00 
 11 0,82 2,86 0,14 0,03 7,03 3,68 0,17 10,53 0,00 0,00 
 12 1,00 2,86 0,12 0,00 10,53 3,86 0,12 14,28 0,00 0,00 
 1 1,03 2,86 0,10 0,00 14,28 3,89 0,10 18,06 0,00 0,00 
 2 0,69 2,86 0,09 0,13 18,06 3,55 0,21 21,40 0,00 0,00 
 3 0,56 2,86 0,10 1,10 21,40 3,42 1,20 23,62 0,00 0,00 
 4 0,35 2,86 0,15 2,87 23,62 3,21 3,01 23,82 0,00 0,00 
 5 0,58 2,86 0,15 6,21 23,82 3,44 6,35 20,91 0,00 0,00 
 6 0,13 0,00 0,12 5,86 20,91 0,13 5,98 15,06 0,00 0,00 
 7 0,64 0,00 0,07 6,62 15,06 0,64 6,69 9,02 0,00 0,00 
 8 0,13 0,00 0,05 5,61 9,02 0,13 5,65 3,49 0,00 0,00 
 9 0,41 0,00 0,08 2,68 3,49 0,41 2,76 1,14 0,00 0,00 
1995 10 0,12 0,00 0,14 0,41 1,14 0,12 0,55 0,71 0,00 0,00 
 11 1,71 2,86 0,14 0,03 0,71 4,57 0,17 5,11 0,00 0,00 
 12 3,38 2,86 0,12 0,00 5,11 6,24 0,12 11,23 0,00 0,00 
 1 2,35 2,86 0,10 0,00 11,23 5,21 0,10 16,34 0,00 0,00 
 2 2,10 2,86 0,09 0,13 16,34 4,96 0,21 21,08 0,00 0,00 
 3 1,04 2,86 0,10 1,10 21,08 3,90 1,20 23,78 0,00 0,00 
 4 1,56 2,86 0,15 2,87 23,78 4,42 3,01 25,19 0,00 0,00 
 5 0,51 2,86 0,15 6,21 25,19 3,37 6,35 22,20 0,00 0,00 
 6 0,59 0,00 0,12 5,86 22,20 0,59 5,98 16,82 0,00 0,00 
 7 1,58 0,00 0,07 6,62 16,82 1,58 6,69 11,71 0,00 0,00 
 8 0,33 0,00 0,05 5,61 11,71 0,33 5,65 6,39 0,00 0,00 
 9 0,78 0,00 0,08 2,68 6,39 0,78 2,76 4,42 0,00 0,00 
1996 10 0,31 0,00 0,14 0,41 4,42 0,31 0,55 4,18 0,00 0,00 
 11 2,00 2,86 0,14 0,03 4,18 4,86 0,17 8,86 0,00 0,00 
 12 2,35 2,86 0,12 0,00 8,86 5,22 0,12 13,96 0,00 0,00 
 1 3,63 2,86 0,10 0,00 13,96 6,50 0,10 20,35 0,00 0,00 
 2 0,16 2,86 0,09 0,13 20,35 3,02 0,21 23,16 0,00 0,00 
 3 0,06 2,86 0,10 1,10 23,16 2,92 1,20 24,87 0,00 0,00 
 4 1,64 2,86 0,15 2,87 24,87 4,50 3,01 26,36 0,00 0,00 
 5 3,38 2,86 0,15 6,21 26,36 6,24 6,35 26,25 0,00 0,00 
 6 2,10 0,00 0,12 5,86 26,25 2,10 5,98 22,37 0,00 0,00 
 7 2,82 0,00 0,07 6,62 22,37 2,82 6,69 18,51 0,00 0,00 
 8 2,40 0,00 0,05 5,61 18,51 2,40 5,65 15,26 0,00 0,00 
 9 0,65 0,00 0,08 2,68 15,26 0,65 2,76 13,16 0,00 0,00 
1997 10 0,24 0,00 0,14 0,41 13,16 0,24 0,55 12,84 0,00 0,00 
 11 2,85 2,86 0,14 0,03 12,84 5,71 0,17 18,38 0,00 0,00 
 12 2,23 2,86 0,12 0,00 18,38 5,09 0,12 23,36 0,00 0,00 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
26 
 
  
 1 0,48 2,86 0,10 0,00 23,36 3,35 0,10 26,60 0,00 0,00 
 2 0,79 2,86 0,09 0,13 26,60 3,65 0,21 30,03 0,00 0,00 
 3 0,78 2,86 0,10 1,10 30,03 3,64 1,20 32,47 0,00 0,00 
 4 1,03 2,86 0,15 2,87 32,47 3,89 3,01 33,35 0,00 0,00 
 5 0,70 2,86 0,15 6,21 33,35 3,56 6,35 30,56 0,00 0,00 
 6 2,07 0,00 0,12 5,86 30,56 2,07 5,98 26,65 0,00 0,00 
 7 0,62 0,00 0,07 6,62 26,65 0,62 6,69 20,59 0,00 0,00 
 8 0,47 0,00 0,05 5,61 20,59 0,47 5,65 15,40 0,00 0,00 
 9 1,38 0,00 0,08 2,68 15,40 1,38 2,76 14,03 0,00 0,00 
1998 10 0,77 0,00 0,14 0,41 14,03 0,77 0,55 14,25 0,00 0,00 
 11 0,84 2,86 0,14 0,03 14,25 3,70 0,17 17,77 0,00 0,00 
 12 0,47 2,86 0,12 0,00 17,77 3,33 0,12 20,99 0,00 0,00 
 1 0,94 2,86 0,10 0,00 20,99 3,81 0,10 24,69 0,00 0,00 
 2 0,79 2,86 0,09 0,13 24,69 3,65 0,21 28,12 0,00 0,00 
 3 0,88 2,86 0,10 1,10 28,12 3,75 1,20 30,66 0,00 0,00 
 4 0,97 2,86 0,15 2,87 30,66 3,83 3,01 31,48 0,00 0,00 
 5 1,32 2,86 0,15 6,21 31,48 4,18 6,35 29,31 0,00 0,00 
 6 0,34 0,00 0,12 5,86 29,31 0,34 5,98 23,67 0,00 0,00 
 7 2,79 0,00 0,07 6,62 23,67 2,79 6,69 19,78 0,00 0,00 
 8 0,13 0,00 0,05 5,61 19,78 0,13 5,65 14,26 0,00 0,00 
 9 1,33 0,00 0,08 2,68 14,26 1,33 2,76 12,83 0,00 0,00 
1999 10 0,88 0,00 0,14 0,41 12,83 0,88 0,55 13,16 0,00 0,00 
 11 1,25 2,86 0,14 0,03 13,16 4,11 0,17 17,10 0,00 0,00 
 12 1,35 2,86 0,12 0,00 17,10 4,21 0,12 21,19 0,00 0,00 
 1 0,14 2,86 0,10 0,00 21,19 3,00 0,10 24,08 0,00 0,00 
 2 0,08 2,86 0,09 0,13 24,08 2,94 0,21 26,81 0,00 0,00 
 3 0,41 2,86 0,10 1,10 26,81 3,27 1,20 28,88 0,00 0,00 
 4 1,52 2,86 0,15 2,87 28,88 4,38 3,01 30,25 0,00 0,00 
 5 1,71 2,86 0,15 6,21 30,25 4,57 6,35 28,46 0,00 0,00 
 6 0,76 0,00 0,12 5,86 28,46 0,76 5,98 23,25 0,00 0,00 
 7 1,00 0,00 0,07 6,62 23,25 1,00 6,69 17,55 0,00 0,00 
 8 1,02 0,00 0,05 5,61 17,55 1,02 5,65 12,92 0,00 0,00 
 9 0,43 0,00 0,08 2,68 12,92 0,43 2,76 10,60 0,00 0,00 
2000 10 1,95 0,00 0,14 0,41 10,60 1,95 0,55 12,00 0,00 0,00 
 11 2,29 2,86 0,14 0,03 12,00 5,15 0,17 16,97 0,00 0,00 
 12 1,08 2,86 0,12 0,00 16,97 3,94 0,12 20,79 0,00 0,00 
 1 1,90 2,86 0,10 0,00 20,79 4,76 0,10 25,45 0,00 0,00 
 2 0,18 2,86 0,09 0,13 25,45 3,04 0,21 28,28 0,00 0,00 
 3 1,93 2,86 0,10 1,10 28,28 4,79 1,20 31,87 0,00 0,00 
 4 0,68 2,86 0,15 2,87 31,87 3,55 3,01 32,41 0,00 0,00 
 5 0,63 2,86 0,15 6,21 32,41 3,49 6,35 29,54 0,00 0,00 
 6 0,21 0,00 0,12 5,86 29,54 0,21 5,98 23,77 0,00 0,00 
 7 0,95 0,00 0,07 6,62 23,77 0,95 6,69 18,03 0,00 0,00 
 8 0,39 0,00 0,05 5,61 18,03 0,39 5,65 12,77 0,00 0,00 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
27 
 
  
 9 0,60 0,00 0,08 2,68 12,77 0,60 2,76 10,61 0,00 0,00 
2001 10 0,83 0,00 0,14 0,41 10,61 0,83 0,55 10,90 0,00 0,00 
 11 0,72 2,86 0,14 0,03 10,90 3,58 0,17 14,31 0,00 0,00 
 12 0,14 2,86 0,12 0,00 14,31 3,00 0,12 17,19 0,00 0,00 
 1 0,37 2,86 0,10 0,00 17,19 3,23 0,10 20,32 0,00 0,00 
 2 0,35 2,86 0,09 0,13 20,32 3,22 0,21 23,32 0,00 0,00 
 3 0,38 2,86 0,10 1,10 23,32 3,24 1,20 25,36 0,00 0,00 
 4 0,66 2,86 0,15 2,87 25,36 3,52 3,01 25,87 0,00 0,00 
 5 1,26 2,86 0,15 6,21 25,87 4,12 6,35 23,63 0,00 0,00 
 6 1,02 0,00 0,12 5,86 23,63 1,02 5,98 18,68 0,00 0,00 
 7 0,28 0,00 0,07 6,62 18,68 0,28 6,69 12,27 0,00 0,00 
 8 0,63 0,00 0,05 5,61 12,27 0,63 5,65 7,25 0,00 0,00 
 9 0,48 0,00 0,08 2,68 7,25 0,48 2,76 4,97 0,00 0,00 
2002 10 1,06 0,00 0,14 0,41 4,97 1,06 0,55 5,48 0,00 0,00 
 11 1,92 2,86 0,14 0,03 5,48 4,78 0,17 10,09 0,00 0,00 
 12 2,86 2,86 0,12 0,00 10,09 5,72 0,12 15,69 0,00 0,00 
 1 2,39 2,86 0,10 0,00 15,69 5,25 0,10 20,84 0,00 0,00 
 2 2,52 2,86 0,09 0,13 20,84 5,38 0,21 26,00 0,00 0,00 
 3 1,32 2,86 0,10 1,10 26,00 4,18 1,20 28,98 0,00 0,00 
 4 1,64 2,86 0,15 2,87 28,98 4,51 3,01 30,47 0,00 0,00 
 5 1,37 2,86 0,15 6,21 30,47 4,23 6,35 28,35 0,00 0,00 
 6 1,78 0,00 0,12 5,86 28,35 1,78 5,98 24,15 0,00 0,00 
 7 0,15 0,00 0,07 6,62 24,15 0,15 6,69 17,62 0,00 0,00 
 8 0,77 0,00 0,05 5,61 17,62 0,77 5,65 12,74 0,00 0,00 
 9 3,89 0,00 0,08 2,68 12,74 3,89 2,76 13,87 0,00 0,00 
2003 10 3,88 0,00 0,14 0,41 13,87 3,88 0,55 17,21 0,00 0,00 
 11 3,72 2,86 0,14 0,03 17,21 6,58 0,17 23,61 0,00 0,00 
 12 2,25 2,86 0,12 0,00 23,61 5,11 0,12 28,60 0,00 0,00 
 1 2,77 2,86 0,10 0,00 28,60 5,63 0,10 34,00 0,13 0,00 
 2 2,61 2,86 0,09 0,13 34,00 5,47 0,21 34,00 5,26 0,00 
 3 1,86 2,86 0,10 1,10 34,00 4,72 1,20 34,00 3,51 0,00 
 4 2,53 2,86 0,15 2,87 34,00 5,40 3,01 34,00 2,38 0,00 
 5 1,12 2,86 0,15 6,21 34,00 3,98 6,35 31,63 0,00 0,00 
 6 0,51 0,00 0,12 5,86 31,63 0,51 5,98 26,16 0,00 0,00 
 7 2,38 0,00 0,07 6,62 26,16 2,38 6,69 21,85 0,00 0,00 
 8 0,48 0,00 0,05 5,61 21,85 0,48 5,65 16,68 0,00 0,00 
 9 1,42 0,00 0,08 2,68 16,68 1,42 2,76 15,34 0,00 0,00 
2004 10 0,87 0,00 0,14 0,41 15,34 0,87 0,55 15,67 0,00 0,00 
 11 0,66 2,86 0,14 0,03 15,67 3,53 0,17 19,02 0,00 0,00 
 12 1,15 2,86 0,12 0,00 19,02 4,01 0,12 22,92 0,00 0,00 
 1 0,81 2,86 0,10 0,00 22,92 3,67 0,10 26,48 0,00 0,00 
 2 0,79 2,86 0,09 0,13 26,48 3,65 0,21 29,91 0,00 0,00 
 3 0,28 2,86 0,10 1,10 29,91 3,14 1,20 31,85 0,00 0,00 
 4 1,12 2,86 0,15 2,87 31,85 3,98 3,01 32,82 0,00 0,00 
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 5 1,19 2,86 0,15 6,21 32,82 4,05 6,35 30,52 0,00 0,00 
 6 0,71 0,00 0,12 5,86 30,52 0,71 5,98 25,26 0,00 0,00 
 7 0,01 0,00 0,07 6,62 25,26 0,01 6,69 18,58 0,00 0,00 
 8 0,27 0,00 0,05 5,61 18,58 0,27 5,65 13,20 0,00 0,00 
 9 0,48 0,00 0,08 2,68 13,20 0,48 2,76 10,92 0,00 0,00 
2005 10 4,26 0,00 0,14 0,41 10,92 4,26 0,55 14,63 0,00 0,00 
 11 2,75 2,86 0,14 0,03 14,63 5,61 0,17 20,08 0,00 0,00 
 12 1,53 2,86 0,12 0,00 20,08 4,40 0,12 24,35 0,00 0,00 
 1 0,70 2,86 0,10 0,00 24,35 3,56 0,10 27,81 0,00 0,00 
 2 1,67 2,86 0,09 0,13 27,81 4,53 0,21 32,12 0,00 0,00 
 3 2,90 2,86 0,10 1,10 32,12 5,76 1,20 34,00 2,68 0,00 
 4 2,31 2,86 0,15 2,87 34,00 5,18 3,01 34,00 2,16 0,00 
 5 0,80 2,86 0,15 6,21 34,00 3,66 6,35 31,30 0,00 0,00 
 6 2,68 0,00 0,12 5,86 31,30 2,68 5,98 28,01 0,00 0,00 
 7 1,26 0,00 0,07 6,62 28,01 1,26 6,69 22,58 0,00 0,00 
 8 0,17 0,00 0,05 5,61 22,58 0,17 5,65 17,10 0,00 0,00 
 9 1,50 0,00 0,08 2,68 17,10 1,50 2,76 15,84 0,00 0,00 
2006 10 0,77 0,00 0,14 0,41 15,84 0,77 0,55 16,06 0,00 0,00 
 11 0,75 2,86 0,14 0,03 16,06 3,61 0,17 19,50 0,00 0,00 
 12 0,28 2,86 0,12 0,00 19,50 3,14 0,12 22,53 0,00 0,00 
 1 0,53 2,86 0,10 0,00 22,53 3,39 0,10 25,81 0,00 0,00 
 2 1,71 2,86 0,09 0,13 25,81 4,57 0,21 30,17 0,00 0,00 
 3 3,16 2,86 0,10 1,10 30,17 6,02 1,20 34,00 0,99 0,00 
 4 2,66 2,86 0,15 2,87 34,00 5,52 3,01 34,00 2,51 0,00 
 5 0,93 2,86 0,15 6,21 34,00 3,79 6,35 31,43 0,00 0,00 
 6 1,22 0,00 0,12 5,86 31,43 1,22 5,98 26,68 0,00 0,00 
 7 0,12 0,00 0,07 6,62 26,68 0,12 6,69 20,11 0,00 0,00 
 8 0,40 0,00 0,05 5,61 20,11 0,40 5,65 14,85 0,00 0,00 
 9 0,09 0,00 0,08 2,68 14,85 0,09 2,76 12,19 0,00 0,00 
2007 10 0,75 0,00 0,14 0,41 12,19 0,75 0,55 12,39 0,00 0,00 
 11 0,19 2,86 0,14 0,03 12,39 3,05 0,17 15,27 0,00 0,00 
 12 0,50 2,86 0,12 0,00 15,27 3,37 0,12 18,52 0,00 0,00 
 1 0,49 2,86 0,10 0,00 18,52 3,35 0,10 21,76 0,00 0,00 
 2 0,57 2,86 0,09 0,13 21,76 3,43 0,21 24,98 0,00 0,00 
 3 1,95 2,86 0,10 1,10 24,98 4,81 1,20 28,58 0,00 0,00 
 4 1,58 2,86 0,15 2,87 28,58 4,44 3,01 30,01 0,00 0,00 
 5 5,47 2,86 0,15 6,21 30,01 8,34 6,35 31,99 0,00 0,00 
 6 2,15 0,00 0,12 5,86 31,99 2,15 5,98 28,17 0,00 0,00 
 7 0,53 0,00 0,07 6,62 28,17 0,53 6,69 22,01 0,00 0,00 
 8 0,31 0,00 0,05 5,61 22,01 0,31 5,65 16,67 0,00 0,00 
 9 0,53 0,00 0,08 2,68 16,67 0,53 2,76 14,44 0,00 0,00 
2008 10 1,33 0,00 0,14 0,41 14,44 1,33 0,55 15,21 0,00 0,00 
 11 1,22 2,86 0,14 0,03 15,21 4,09 0,17 19,13 0,00 0,00 
 12 1,73 2,86 0,12 0,00 19,13 4,59 0,12 23,60 0,00 0,00 
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 1 1,87 2,86 0,10 0,00 23,60 4,73 0,10 28,23 0,00 0,00 
 2 0,82 2,86 0,09 0,13 28,23 3,68 0,21 31,70 0,00 0,00 
 3 0,69 2,86 0,10 1,10 31,70 3,55 1,20 34,00 0,04 0,00 
 4 0,95 2,86 0,15 2,87 34,00 3,81 3,01 34,00 0,79 0,00 
 5 1,67 2,86 0,15 6,21 34,00 4,53 6,35 32,17 0,00 0,00 
 6 1,55 0,00 0,12 5,86 32,17 1,55 5,98 27,75 0,00 0,00 
 7 0,06 0,00 0,07 6,62 27,75 0,06 6,69 21,13 0,00 0,00 
 8 0,58 0,00 0,05 5,61 21,13 0,58 5,65 16,05 0,00 0,00 
 9 1,06 0,00 0,08 2,68 16,05 1,06 2,76 14,36 0,00 0,00 
2009 10 1,08 0,00 0,14 0,41 14,36 1,08 0,55 14,89 0,00 0,00 
 11 2,09 2,86 0,14 0,03 14,89 4,95 0,17 19,66 0,00 0,00 
 12 1,43 2,86 0,12 0,00 19,66 4,29 0,12 23,83 0,00 0,00 
 1 1,80 2,86 0,10 0,00 23,83 4,66 0,10 28,39 0,00 0,00 
 2 1,20 2,86 0,09 0,13 28,39 4,06 0,21 32,24 0,00 0,00 
 3 0,60 2,86 0,10 1,10 32,24 3,46 1,20 34,00 0,50 0,00 
 4 0,71 2,86 0,15 2,87 34,00 3,57 3,01 34,00 0,56 0,00 
 5 0,79 2,86 0,15 6,21 34,00 3,65 6,35 31,29 0,00 0,00 
 6 1,80 0,00 0,12 5,86 31,29 1,80 5,98 27,12 0,00 0,00 
 7 0,66 0,00 0,07 6,62 27,12 0,66 6,69 21,09 0,00 0,00 
 8 0,03 0,00 0,05 5,61 21,09 0,03 5,65 15,47 0,00 0,00 
 9 0,27 0,00 0,08 2,68 15,47 0,27 2,76 12,98 0,00 0,00 
2010 10 0,93 0,00 0,14 0,41 12,98 0,93 0,55 13,36 0,00 0,00 
 11 0,67 2,86 0,14 0,03 13,36 3,53 0,17 16,72 0,00 0,00 
 12 0,65 2,86 0,12 0,00 16,72 3,51 0,12 20,11 0,00 0,00 
 1 0,41 2,86 0,10 0,00 20,11 3,27 0,10 23,28 0,00 0,00 
 2 0,72 2,86 0,09 0,13 23,28 3,58 0,21 26,64 0,00 0,00 
 3 0,83 2,86 0,10 1,10 26,64 3,69 1,20 29,13 0,00 0,00 
 4 0,61 2,86 0,15 2,87 29,13 3,47 3,01 29,59 0,00 0,00 
 5 0,81 2,86 0,15 6,21 29,59 3,67 6,35 26,91 0,00 0,00 
 6 0,51 0,00 0,12 5,86 26,91 0,51 5,98 21,45 0,00 0,00 
 7 0,15 0,00 0,07 6,62 21,45 0,15 6,69 14,90 0,00 0,00 
 8 0,04 0,00 0,05 5,61 14,90 0,04 5,65 9,29 0,00 0,00 
 9 0,30 0,00 0,08 2,68 9,29 0,30 2,76 6,84 0,00 0,00 
 
 
3.7. CONCLUSIONES 
Del estudio de la matriz de regulación se extraen las siguientes conclusiones: 
 De los 336 meses estudiados, sólo en 14 es necesario realizar vertidos, suponiendo 
un volumen total vertido de 25,26 hm3, bastante bajo para un período tan largo. 
Además cabe señalar que este vertido es producto del régimen de bombeo 
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supuesto, ya que si éste se regulara para no superar en ningún caso el volumen de 
34 hm3 en el embalse, el vertido necesario resultaría insignificante. 
 En todo el período de estudio, el volumen de embalse se aproxima a 0 en unas 
cuantas ocasiones, pero nunca se produce déficit en las demandas, resultando una 
regulación excepcionalmente óptima, ya que se aprovecha al máximo el volumen 
estimado pero abasteciendo en todo caso las demandas de riego, que al fin y al 
cabo es el objetivo de la construcción de la presa. Por tanto, la garantía de 
suministro con el volumen de embalse estudiado es del 100%, tanto en volumen 
como en tiempo. 
 Por tanto el volumen estimado se considera acertado y es con el que se proyectará 
la presa, suponiendo, según la curva característica del embalse, localizada en el 
ANEJO Nº 4: CURVAS CARACTERÍSTICAS DEL EMBALSE, un Nivel Máximo Normal 
de 387 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
31 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE Nº 3.1: REGISTRO DE PRECIPITACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se incluyen a continuación los datos recogidos en la Agencia Estatal de Meteorología sobre 
las precipitaciones para las tres estaciones pluviométricas seleccionadas: Iguzquiza, Arróniz y 
Lerín. 
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Precipitaciones en décimas de milímetro, medidas de 07 a 07 (desde laS 07 del día de la 
fecha hasta las 07 del día siguiente). 
Valores especiales de precipitación: 
-4: Precipitación acumulada 
-3: Precipitación inapreciable (inferior a 1 décima) 
 
Los diferentes títulos indican lo siguiente: 
INDICATIVO: Indicativo climatológico 
NOMBRE: Nombre estación 
ALTITUD: Altitud de la estación (metros) 
NOM_PROV: Provincia 
LONGITUD: Longitud geográfica (La última cifra indica la orientación: 1 para longitud E y 2 
para W) 
LATITUD: Latitud geográfica 
PMES77: Precipitación total mensual 
PMAX77: Precipitación máxima diaria mensual 
 
Las filas de este color corresponden a meses en los que no se disponía de datos para la 
estación pertinente y han tenido que ser rellenados. 
 
INDICATIVO AÑO MES NOMBRE ALTITUD NOM_PROV LONGITUD LATITUD PMES77 PMAX77 
9178O 1983 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 0 0 
9178O 1983 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 836 225 
9178O 1983 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 502 130 
9178O 1983 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 674 226 
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9178O 1983 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 376 160 
9178O 1983 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 226 155 
9178O 1983 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 369 160 
9178O 1983 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1031 230 
9178O 1983 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 20 10 
9178O 1983 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 103 40 
9178O 1983 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 774 245 
9178O 1983 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 779 272 
9178O 1984 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 495 85 
9178O 1984 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 488 175 
9178O 1984 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 924 297 
9178O 1984 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 275 126 
9178O 1984 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 933 210 
9178O 1984 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 358 136 
9178O 1984 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 55 35 
9178O 1984 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 189 
9178O 1984 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 285 102 
9178O 1984 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 605 150 
9178O 1984 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1962 410 
9178O 1984 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 247 67 
9178O 1985 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 464 85 
9178O 1985 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 281 84 
9178O 1985 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 673 350 
9178O 1985 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 371 239 
9178O 1985 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 878 160 
9178O 1985 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 195 130 
9178O 1985 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 318 154 
9178O 1985 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 0 0 
9178O 1985 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 0 0 
9178O 1985 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 312 220 
9178O 1985 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 516 234 
9178O 1985 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 372 140 
9178O 1986 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 586 165 
9178O 1986 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 385 110 
9178O 1986 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 192 125 
9178O 1986 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 472 155 
9178O 1986 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 430 85 
9178O 1986 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 77 25 
9178O 1986 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 143 132 
9178O 1986 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 115 104 
9178O 1986 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 337 100 
9178O 1986 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 865 305 
9178O 1986 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 127 50 
9178O 1986 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 402 155 
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9178O 1987 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 604 100 
9178O 1987 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 638 205 
9178O 1987 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 438 200 
9178O 1987 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 409 150 
9178O 1987 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 244 180 
9178O 1987 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 599 190 
9178O 1987 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 705 410 
9178O 1987 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 20 20 
9178O 1987 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 312 200 
9178O 1987 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1893 750 
9178O 1987 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 516 116 
9178O 1987 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 869 263 
9178O 1988 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 753 185 
9178O 1988 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 495 200 
9178O 1988 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 206 80 
9178O 1988 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1363 340 
9178O 1988 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 679 210 
9178O 1988 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1693 400 
9178O 1988 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 383 155 
9178O 1988 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 128 90 
9178O 1988 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 45 30 
9178O 1988 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 384 150 
9178O 1988 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 171 99 
9178O 1988 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 95 27 
9178O 1989 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 103 103 
9178O 1989 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 367 107 
9178O 1989 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 100 65 
9178O 1989 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1317 340 
9178O 1989 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 229 52 
9178O 1989 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 60 60 
9178O 1989 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 680 380 
9178O 1989 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 220 
9178O 1989 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 213 90 
9178O 1989 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 92 37 
9178O 1989 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 553 158 
9178O 1989 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 435 167 
9178O 1990 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 425 117 
9178O 1990 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 90 40 
9178O 1990 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 24 20 
9178O 1990 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 776 130 
9178O 1990 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 666 120 
9178O 1990 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 459 136 
9178O 1990 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 258 105 
9178O 1990 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 132 78 
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9178O 1990 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 519 150 
9178O 1990 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 724 185 
9178O 1990 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 695 180 
9178O 1990 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 386 140 
9178O 1991 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 285 74 
9178O 1991 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 361 93 
9178O 1991 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 425 170 
9178O 1991 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1457 525 
9178O 1991 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 167 70 
9178O 1991 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 302 127 
9178O 1991 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 49 40 
9178O 1991 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 -3 -3 
9178O 1991 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 769 235 
9178O 1991 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1327 413 
9178O 1991 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1047 283 
9178O 1991 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 86 50 
9178O 1992 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 12 12 
9178O 1992 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 103 53 
9178O 1992 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 841 350 
9178O 1992 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 429 130 
9178O 1992 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 743 280 
9178O 1992 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1404 400 
9178O 1992 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 42 
9178O 1992 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 463 160 
9178O 1992 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 632 313 
9178O 1992 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1335 290 
9178O 1992 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 202 74 
9178O 1992 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 751 255 
9178O 1993 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 6 6 
9178O 1993 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 232 130 
9178O 1993 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 108 
9178O 1993 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 625 175 
9178O 1993 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 792 298 
9178O 1993 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 517 176 
9178O 1993 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 43 23 
9178O 1993 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 211 50 
9178O 1993 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 367 136 
9178O 1993 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 790 135 
9178O 1993 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 201 53 
9178O 1993 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 678 426 
9178O 1994 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 385 90 
9178O 1994 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 208 80 
9178O 1994 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 17 17 
9178O 1994 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 315 127 
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9178O 1994 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 629 208 
9178O 1994 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 334 115 
9178O 1994 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 149 90 
9178O 1994 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 40 40 
9178O 1994 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 359 290 
9178O 1994 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 925 240 
9178O 1994 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 481 190 
9178O 1994 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 490 180 
9178O 1995 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 551 228 
9178O 1995 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 451 141 
9178O 1995 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 347 191 
9178O 1995 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 153 56 
9178O 1995 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 264 94 
9178O 1995 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 18 18 
9178O 1995 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 357 300 
9178O 1995 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 -3 -3 
9178O 1995 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 151 35 
9178O 1995 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 118 55 
9178O 1995 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 768 172 
9178O 1995 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1401 360 
9178O 1996 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1157 345 
9178O 1996 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1017 285 
9178O 1996 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 406 247 
9178O 1996 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 632 153 
9178O 1996 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 226 47 
9178O 1996 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 262 152 
9178O 1996 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 572 180 
9178O 1996 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 228 110 
9178O 1996 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 412 110 
9178O 1996 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 249 192 
9178O 1996 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 581 100 
9178O 1996 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1125 308 
9178O 1997 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1934 550 
9178O 1997 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 37 11 
9178O 1997 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 30 30 
9178O 1997 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 706 560 
9178O 1997 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 908 262 
9178O 1997 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 800 288 
9178O 1997 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 795 400 
9178O 1997 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 807 307 
9178O 1997 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 217 212 
9178O 1997 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 128 80 
9178O 1997 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1305 610 
9178O 1997 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 942 320 
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9178O 1998 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 286 75 
9178O 1998 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 483 410 
9178O 1998 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 307 170 
9178O 1998 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 278 60 
9178O 1998 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 429 140 
9178O 1998 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 757 325 
9178O 1998 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 257 172 
9178O 1998 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 67 32 
9178O 1998 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 685 290 
9178O 1998 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 256 70 
9178O 1998 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 397 150 
9178O 1998 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 278 156 
9178O 1999 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 309 160 
9178O 1999 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 450 203 
9178O 1999 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 554 190 
9178O 1999 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 335 82 
9178O 1999 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 720 200 
9178O 1999 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 308 152 
9178O 1999 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 716 277 
9178O 1999 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 81 42 
9178O 1999 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 847 272 
9178O 1999 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 431 65 
9178O 1999 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 482 198 
9178O 1999 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 480 173 
9178O 2000 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 172 144 
9178O 2000 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 25 22 
9178O 2000 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 297 115 
9178O 2000 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 925 250 
9178O 2000 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 703 265 
9178O 2000 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 273 74 
9178O 2000 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 327 102 
9178O 2000 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 408 220 
9178O 2000 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 168 50 
9178O 2000 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 899 180 
9178O 2000 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1073 250 
9178O 2000 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 542 105 
9178O 2001 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 810 145 
9178O 2001 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 101 52 
9178O 2001 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 800 300 
9178O 2001 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 347 145 
9178O 2001 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 218 118 
9178O 2001 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 61 50 
9178O 2001 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 458 180 
9178O 2001 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 94 
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9178O 2001 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 198 65 
9178O 2001 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 423 90 
9178O 2001 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 386 145 
9178O 2001 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 42 25 
9178O 2002 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 429 219 
9178O 2002 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 125 
9178O 2002 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 301 95 
9178O 2002 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 396 170 
9178O 2002 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 494 130 
9178O 2002 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 600 255 
9178O 2002 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 243 106 
9178O 2002 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 447 152 
9178O 2002 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 425 160 
9178O 2002 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 389 104 
9178O 2002 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 713 165 
9178O 2002 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1087 262 
9178O 2003 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1076 299 
9178O 2003 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1128 360 
9178O 2003 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 469 184 
9178O 2003 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 743 245 
9178O 2003 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 435 170 
9178O 2003 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 674 265 
9178O 2003 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 62 62 
9178O 2003 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 303 90 
9178O 2003 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 785 335 
9178O 2003 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 841 136 
9178O 2003 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1681 637 
9178O 2003 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 580 130 
9178O 2004 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 472 150 
9178O 2004 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 806 225 
9178O 2004 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 589 122 
9178O 2004 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 767 245 
9178O 2004 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 314 86 
9178O 2004 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 67 57 
9178O 2004 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 905 650 
9178O 2004 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 83 36 
9178O 2004 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 467 165 
9178O 2004 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 405 88 
9178O 2004 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 321 190 
9178O 2004 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 576 235 
9178O 2005 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 286 90 
9178O 2005 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 309 95 
9178O 2005 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 174 100 
9178O 2005 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 648 110 
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9178O 2005 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 387 100 
9178O 2005 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 374 158 
9178O 2005 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 -3 -3 
9178O 2005 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 86 44 
9178O 2005 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 149 102 
9178O 2005 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1242 250 
9178O 2005 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 965 275 
9178O 2005 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 580 270 
9178O 2006 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 335 114 
9178O 2006 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 564 300 
9178O 2006 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 825 260 
9178O 2006 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 622 230 
9178O 2006 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 394 106 
9178O 2006 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 864 403 
9178O 2006 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 470 240 
9178O 2006 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 147 84 
9178O 2006 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 674 286 
9178O 2006 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 555 130 
9178O 2006 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 523 190 
9178O 2006 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 202 98 
9178O 2007 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 281 123 
9178O 2007 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 797 165 
9178O 2007 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1609 425 
9178O 2007 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1601 420 
9178O 2007 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 555 162 
9178O 2007 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 520 290 
9178O 2007 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 62 50 
9178O 2007 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 228 65 
9178O 2007 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 14 8 
9178O 2007 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 292 100 
9178O 2007 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 173 90 
9178O 2007 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 418 220 
9178O 2008 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 329 85 
9178O 2008 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 95 
9178O 2008 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 817 195 
9178O 2008 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 845 365 
9178O 2008 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 2442 580 
9178O 2008 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1001 333 
9178O 2008 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 315 100 
9178O 2008 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 95 30 
9178O 2008 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 342 280 
9178O 2008 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 677 185 
9178O 2008 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 510 185 
9178O 2008 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 848 225 
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9178O 2009 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 843 255 
9178O 2009 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 367 155 
9178O 2009 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 120 
9178O 2009 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 462 180 
9178O 2009 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 841 577 
9178O 2009 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 585 230 
9178O 2009 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 65 52 
9178O 2009 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 65 
9178O 2009 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 390 290 
9178O 2009 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 490 290 
9178O 2009 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1095 400 
9178O 2009 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1041 280 
9178O 2010 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 1050 210 
9178O 2010 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 832 240 
9178O 2010 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 353 90 
9178O 2010 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 338 145 
9178O 2010 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 391 90 
9178O 2010 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 515 195 
9178O 2010 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 105 
9178O 2010 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 125 120 
9178O 2010 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 166 40 
9178O 2010 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 625 175 
9178O 2010 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 435 115 
9178O 2010 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 555 125 
9178O 2011 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 336 235 
9178O 2011 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 500 160 
9178O 2011 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 557 145 
9178O 2011 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 423 173 
9178O 2011 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 519 265 
9178O 2011 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 243 110 
9178O 2011 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 85 40 
9178O 2011 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 64 20 
9178O 2011 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 110 
9178O 2011 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 345 120 
9182I 1983 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 12 4 
9182I 1983 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 805 260 
9182I 1983 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 606 155 
9182I 1983 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 651 225 
9182I 1983 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 150 
9182I 1983 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 251 121 
9182I 1983 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 495 216 
9182I 1983 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 879 210 
9182I 1983 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 7 4 
9182I 1983 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 131 55 
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9182I 1983 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 847 245 
9182I 1983 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 528 214 
9182I 1984 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 495 85 
9182I 1984 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 657 158 
9182I 1984 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 924 165 
9182I 1984 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 412 140 
9182I 1984 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 933 210 
9182I 1984 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 358 136 
9182I 1984 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 55 35 
9182I 1984 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 189 
9182I 1984 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 102 
9182I 1984 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 721 125 
9182I 1984 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1757 355 
9182I 1984 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 70 
9182I 1985 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 464 85 
9182I 1985 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 265 83 
9182I 1985 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 600 200 
9182I 1985 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 358 190 
9182I 1985 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 996 153 
9182I 1985 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 161 63 
9182I 1985 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 210 
9182I 1985 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 210 
9182I 1985 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 0 0 
9182I 1985 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 611 515 
9182I 1985 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 573 265 
9182I 1985 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 331 124 
9182I 1986 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 531 135 
9182I 1986 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 410 95 
9182I 1986 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 293 135 
9182I 1986 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 570 165 
9182I 1986 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 537 175 
9182I 1986 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 86 70 
9182I 1986 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 82 70 
9182I 1986 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 27 14 
9182I 1986 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 90 
9182I 1986 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 676 278 
9182I 1986 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 135 50 
9182I 1986 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 284 140 
9182I 1987 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 237 145 
9182I 1987 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 638 205 
9182I 1987 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 406 147 
9182I 1987 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 456 143 
9182I 1987 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 178 
9182I 1987 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 603 245 
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9182I 1987 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 342 65 
9182I 1987 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 24 20 
9182I 1987 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 80 
9182I 1987 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1790 740 
9182I 1987 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 531 178 
9182I 1987 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 830 280 
9182I 1988 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 750 270 
9182I 1988 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 447 179 
9182I 1988 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 291 135 
9182I 1988 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1626 335 
9182I 1988 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1015 335 
9182I 1988 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1693 400 
9182I 1988 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 446 200 
9182I 1988 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 217 190 
9182I 1988 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 56 30 
9182I 1988 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 382 129 
9182I 1988 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 133 80 
9182I 1988 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 105 45 
9182I 1989 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 136 98 
9182I 1989 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 409 105 
9182I 1989 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 79 40 
9182I 1989 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1296 380 
9182I 1989 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 342 105 
9182I 1989 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 20 20 
9182I 1989 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 620 250 
9182I 1989 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 426 178 
9182I 1989 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 152 100 
9182I 1989 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 97 40 
9182I 1989 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 658 164 
9182I 1989 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 305 80 
9182I 1990 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 393 100 
9182I 1990 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 77 27 
9182I 1990 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 19 9 
9182I 1990 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 772 138 
9182I 1990 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 575 163 
9182I 1990 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 666 245 
9182I 1990 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 271 88 
9182I 1990 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 166 135 
9182I 1990 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 337 130 
9182I 1990 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 619 125 
9182I 1990 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 585 140 
9182I 1990 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 392 148 
9182I 1991 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 232 85 
9182I 1991 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 323 82 
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9182I 1991 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 455 195 
9182I 1991 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1795 810 
9182I 1991 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 434 190 
9182I 1991 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 274 85 
9182I 1991 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 61 30 
9182I 1991 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 23 15 
9182I 1991 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 758 195 
9182I 1991 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1069 345 
9182I 1991 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1184 425 
9182I 1991 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 53 37 
9182I 1992 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 28 14 
9182I 1992 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 82 38 
9182I 1992 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 936 355 
9182I 1992 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 415 127 
9182I 1992 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1686 795 
9182I 1992 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 811 125 
9182I 1992 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 123 58 
9182I 1992 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 462 155 
9182I 1992 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 574 328 
9182I 1992 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1488 335 
9182I 1992 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 213 70 
9182I 1992 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 678 215 
9182I 1993 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 7 3 
9182I 1993 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 252 130 
9182I 1993 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 255 80 
9182I 1993 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 791 208 
9182I 1993 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 937 275 
9182I 1993 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1089 505 
9182I 1993 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 35 32 
9182I 1993 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 168 55 
9182I 1993 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 381 120 
9182I 1993 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 761 157 
9182I 1993 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 282 85 
9182I 1993 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 668 370 
9182I 1994 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 318 85 
9182I 1994 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 214 65 
9182I 1994 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 67 65 
9182I 1994 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 439 210 
9182I 1994 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 690 249 
9182I 1994 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 249 75 
9182I 1994 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 87 
9182I 1994 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 72 72 
9182I 1994 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 342 260 
9182I 1994 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1155 260 
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9182I 1994 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 460 185 
9182I 1994 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 573 225 
9182I 1995 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 596 270 
9182I 1995 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 399 180 
9182I 1995 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 120 
9182I 1995 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 197 60 
9182I 1995 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 339 98 
9182I 1995 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 47 44 
9182I 1995 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 388 276 
9182I 1995 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 79 74 
9182I 1995 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 246 94 
9182I 1995 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 46 20 
9182I 1995 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 733 150 
9182I 1995 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1453 400 
9182I 1996 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1017 385 
9182I 1996 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 919 260 
9182I 1996 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 438 220 
9182I 1996 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 677 173 
9182I 1996 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 211 65 
9182I 1996 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 245 113 
9182I 1996 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 694 275 
9182I 1996 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 135 67 
9182I 1996 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 100 
9182I 1996 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 118 50 
9182I 1996 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 778 143 
9182I 1996 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 851 170 
9182I 1997 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1350 360 
9182I 1997 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 65 37 
9182I 1997 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 23 23 
9182I 1997 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 619 485 
9182I 1997 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1340 498 
9182I 1997 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 781 335 
9182I 1997 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1104 625 
9182I 1997 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 895 242 
9182I 1997 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 255 233 
9182I 1997 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 107 46 
9182I 1997 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1332 560 
9182I 1997 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1033 315 
9182I 1998 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 216 63 
9182I 1998 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 366 257 
9182I 1998 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 375 160 
9182I 1998 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 488 190 
9182I 1998 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 295 95 
9182I 1998 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 944 385 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
45 
 
  
9182I 1998 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 309 220 
9182I 1998 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 226 190 
9182I 1998 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 585 230 
9182I 1998 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 387 90 
9182I 1998 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 427 215 
9182I 1998 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 233 140 
9182I 1999 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 490 310 
9182I 1999 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 398 127 
9182I 1999 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 437 130 
9182I 1999 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 478 140 
9182I 1999 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 640 255 
9182I 1999 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 167 110 
9182I 1999 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1487 740 
9182I 1999 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 61 40 
9182I 1999 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 620 145 
9182I 1999 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 457 70 
9182I 1999 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 663 180 
9182I 1999 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 721 250 
9182I 2000 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 61 50 
9182I 2000 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 44 30 
9182I 2000 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 213 93 
9182I 2000 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 799 190 
9182I 2000 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 851 285 
9182I 2000 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 373 100 
9182I 2000 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 530 150 
9182I 2000 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 520 360 
9182I 2000 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 222 114 
9182I 2000 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 899 157 
9182I 2000 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1052 260 
9182I 2000 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 491 90 
9182I 2001 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 882 167 
9182I 2001 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 91 20 
9182I 2001 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 947 280 
9182I 2001 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 332 115 
9182I 2001 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 299 136 
9182I 2001 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 103 85 
9182I 2001 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 449 170 
9182I 2001 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 169 115 
9182I 2001 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 264 93 
9182I 2001 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 483 130 
9182I 2001 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 452 130 
9182I 2001 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 80 60 
9182I 2002 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 225 100 
9182I 2002 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 218 115 
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9182I 2002 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 70 
9182I 2002 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 396 134 
9182I 2002 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 792 237 
9182I 2002 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 616 280 
9182I 2002 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 152 97 
9182I 2002 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 376 100 
9182I 2002 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 289 130 
9182I 2002 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 409 140 
9182I 2002 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 745 165 
9182I 2002 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1121 250 
9182I 2003 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 903 400 
9182I 2003 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 974 360 
9182I 2003 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 510 205 
9182I 2003 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 635 210 
9182I 2003 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 511 220 
9182I 2003 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 674 265 
9182I 2003 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 62 62 
9182I 2003 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 297 120 
9182I 2003 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1554 520 
9182I 2003 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1428 195 
9182I 2003 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1368 385 
9182I 2003 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 848 180 
9182I 2004 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1021 330 
9182I 2004 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 946 220 
9182I 2004 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 635 145 
9182I 2004 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 883 375 
9182I 2004 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 389 95 
9182I 2004 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 195 110 
9182I 2004 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 873 760 
9182I 2004 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 145 40 
9182I 2004 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 485 215 
9182I 2004 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 493 103 
9182I 2004 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 381 255 
9182I 2004 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 668 280 
9182I 2005 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 481 170 
9182I 2005 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 481 167 
9182I 2005 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 168 125 
9182I 2005 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 651 160 
9182I 2005 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 684 206 
9182I 2005 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 429 185 
9182I 2005 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 5 5 
9182I 2005 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 122 105 
9182I 2005 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 253 225 
9182I 2005 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1652 320 
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9182I 2005 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1041 405 
9182I 2005 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 591 255 
9182I 2006 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 262 110 
9182I 2006 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 635 350 
9182I 2006 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1172 460 
9182I 2006 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 862 260 
9182I 2006 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 298 80 
9182I 2006 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1015 450 
9182I 2006 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 445 255 
9182I 2006 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 58 30 
9182I 2006 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 543 182 
9182I 2006 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 72 
9182I 2006 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 132 
9182I 2006 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 133 50 
9182I 2007 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 256 130 
9182I 2007 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 824 130 
9182I 2007 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1515 445 
9182I 2007 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1240 290 
9182I 2007 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 446 163 
9182I 2007 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 608 410 
9182I 2007 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 62 47 
9182I 2007 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 192 60 
9182I 2007 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 44 34 
9182I 2007 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 325 145 
9182I 2007 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 85 35 
9182I 2007 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 216 60 
9182I 2008 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 214 60 
9182I 2008 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 261 110 
9182I 2008 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 881 180 
9182I 2008 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 717 355 
9182I 2008 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 2393 785 
9182I 2008 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 1005 320 
9182I 2008 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 227 100 
9182I 2008 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 134 51 
9182I 2008 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 237 155 
9182I 2008 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 612 170 
9182I 2008 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 556 225 
9182I 2008 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 789 170 
9182I 2009 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 866 288 
9182I 2009 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 394 83 
9182I 2009 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 155 
9182I 2009 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 441 150 
9182I 2009 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 746 492 
9182I 2009 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 745 270 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
48 
 
  
9182I 2009 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 29 25 
9182I 2009 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 274 90 
9182I 2009 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 481 307 
9182I 2009 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 514 300 
9182I 2009 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 998 460 
9182I 2009 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 671 180 
9182I 2010 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 884 200 
9182I 2010 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 573 133 
9182I 2010 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 256 58 
9182I 2010 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 322 138 
9182I 2010 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 377 100 
9182I 2010 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 917 500 
9182I 2010 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 307 156 
9182I 2010 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 0 0 
9182I 2010 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 130 40 
9182I 2010 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 596 163 
9182I 2010 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 424 105 
9182I 2010 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 388 70 
9182I 2011 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 262 155 
9182I 2011 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 455 118 
9182I 2011 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 516 170 
9182I 2011 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 376 155 
9182I 2011 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 512 240 
9182I 2011 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 155 
9182I 2011 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 96 65 
9182I 2011 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 25 10 
9182I 2011 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 202 135 
9182I 2011 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 218 75 
9182U 1983 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 0 0 
9182U 1983 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 327 100 
9182U 1983 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 361 103 
9182U 1983 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 399 293 
9182U 1983 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 308 78 
9182U 1983 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 410 280 
9182U 1983 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 734 290 
9182U 1983 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 998 242 
9182U 1983 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 0 0 
9182U 1983 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 85 70 
9182U 1983 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 697 205 
9182U 1983 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 125 
9182U 1984 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 345 85 
9182U 1984 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 328 175 
9182U 1984 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 523 117 
9182U 1984 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 279 135 
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9182U 1984 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 657 100 
9182U 1984 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 224 95 
9182U 1984 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 55 35 
9182U 1984 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 189 
9182U 1984 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 102 
9182U 1984 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 268 105 
9182U 1984 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1830 455 
9182U 1984 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 152 55 
9182U 1985 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 100 40 
9182U 1985 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 352 75 
9182U 1985 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 460 245 
9182U 1985 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 163 
9182U 1985 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 756 165 
9182U 1985 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 28 28 
9182U 1985 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 254 122 
9182U 1985 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 0 0 
9182U 1985 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 0 0 
9182U 1985 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 252 210 
9182U 1985 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 327 105 
9182U 1985 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 105 
9182U 1986 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 107 
9182U 1986 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 253 65 
9182U 1986 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 211 130 
9182U 1986 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 470 145 
9182U 1986 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 264 65 
9182U 1986 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 135 
9182U 1986 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 163 115 
9182U 1986 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 13 13 
9182U 1986 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 545 140 
9182U 1986 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 529 142 
9182U 1986 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 102 
9182U 1986 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300 132 
9182U 1987 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 450 147 
9182U 1987 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 534 118 
9182U 1987 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 413 212 
9182U 1987 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 538 185 
9182U 1987 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 181 105 
9182U 1987 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 293 153 
9182U 1987 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 257 132 
9182U 1987 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 97 65 
9182U 1987 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 63 35 
9182U 1987 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 978 365 
9182U 1987 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 246 122 
9182U 1987 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 776 303 
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9182U 1988 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 685 258 
9182U 1988 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 249 80 
9182U 1988 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 120 63 
9182U 1988 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1423 300 
9182U 1988 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 850 427 
9182U 1988 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1441 750 
9182U 1988 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 215 95 
9182U 1988 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 80 80 
9182U 1988 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 22 22 
9182U 1988 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 400 135 
9182U 1988 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 216 122 
9182U 1988 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 98 70 
9182U 1989 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 149 112 
9182U 1989 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 366 91 
9182U 1989 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 287 222 
9182U 1989 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1306,5 360 
9182U 1989 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 367 142 
9182U 1989 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 54 36 
9182U 1989 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 277 
9182U 1989 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 182 103 
9182U 1989 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 84 75 
9182U 1989 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 33 17 
9182U 1989 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 399 93 
9182U 1989 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 166 70 
9182U 1990 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 357 114 
9182U 1990 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 27 22 
9182U 1990 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 3 3 
9182U 1990 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 774 134 
9182U 1990 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 743 160 
9182U 1990 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 702 260 
9182U 1990 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 23 23 
9182U 1990 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 161 83 
9182U 1990 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 607 385 
9182U 1990 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 283 68 
9182U 1990 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 80 
9182U 1990 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 96 
9182U 1991 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 123 64 
9182U 1991 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 322 75 
9182U 1991 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 231 82 
9182U 1991 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1169 380 
9182U 1991 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300,5 130 
9182U 1991 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 288 106 
9182U 1991 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 55 35 
9182U 1991 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 -3 -3 
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9182U 1991 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 763,5 215 
9182U 1991 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 666 245 
9182U 1991 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 734 185 
9182U 1991 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 41 30 
9182U 1992 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 10 10 
9182U 1992 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 52 40 
9182U 1992 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 458 267 
9182U 1992 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 68 
9182U 1992 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 160 
9182U 1992 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1256 270 
9182U 1992 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 148 70 
9182U 1992 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 367 110 
9182U 1992 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 525 230 
9182U 1992 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1070 230 
9182U 1992 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 88 25 
9182U 1992 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 140 
9182U 1993 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 0 0 
9182U 1993 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 120 90 
9182U 1993 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 375 200 
9182U 1993 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 485 160 
9182U 1993 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 895 190 
9182U 1993 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 432 118 
9182U 1993 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 57 44 
9182U 1993 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 239 154 
9182U 1993 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 343 133 
9182U 1993 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 504 95 
9182U 1993 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 220 66 
9182U 1993 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 195 
9182U 1994 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 185 57 
9182U 1994 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 50 30 
9182U 1994 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 34 34 
9182U 1994 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 161 68 
9182U 1994 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 651 275 
9182U 1994 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 119 56 
9182U 1994 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 120 70 
9182U 1994 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 40 40 
9182U 1994 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 361 273 
9182U 1994 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 856 237 
9182U 1994 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 364 150 
9182U 1994 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 421 180 
9182U 1995 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 361 210 
9182U 1995 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 202 60 
9182U 1995 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 228 95 
9182U 1995 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 84 
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9182U 1995 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 87 
9182U 1995 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 261 235 
9182U 1995 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 107 50 
9182U 1995 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 38 35,5 
9182U 1995 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 80 30 
9182U 1995 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 56 20 
9182U 1995 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 553 128 
9182U 1995 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1128 211 
9182U 1996 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 675 148 
9182U 1996 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 517 114 
9182U 1996 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 422 233,5 
9182U 1996 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 472 170 
9182U 1996 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 213 52 
9182U 1996 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 267 123 
9182U 1996 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 448 294 
9182U 1996 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 142 72 
9182U 1996 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 100 
9182U 1996 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 40 27 
9182U 1996 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 478 124 
9182U 1996 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 926 315 
9182U 1997 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1096 365 
9182U 1997 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 27 13 
9182U 1997 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 -3 -3 
9182U 1997 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 470 365 
9182U 1997 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 645 323 
9182U 1997 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 726 290 
9182U 1997 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 651 250 
9182U 1997 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 851 274,5 
9182U 1997 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 146 136 
9182U 1997 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 96 27 
9182U 1997 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 862 420 
9182U 1997 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 776 290 
9182U 1998 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 204 80 
9182U 1998 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 216 180 
9182U 1998 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 171 80 
9182U 1998 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 304 150 
9182U 1998 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 425 145 
9182U 1998 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 865 593 
9182U 1998 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 60 30 
9182U 1998 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 146,5 111 
9182U 1998 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 850 440 
9182U 1998 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 283 70 
9182U 1998 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 219 105 
9182U 1998 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 146 54 
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9182U 1999 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 223 150 
9182U 1999 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 213 63 
9182U 1999 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 296 78 
9182U 1999 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 414 95 
9182U 1999 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 576 213 
9182U 1999 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 82 27 
9182U 1999 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 439 186 
9182U 1999 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 71 41 
9182U 1999 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 733,5 208,5 
9182U 1999 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 296 48 
9182U 1999 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 388 260 
9182U 1999 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 375 207 
9182U 2000 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 98 75 
9182U 2000 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 23 13 
9182U 2000 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 109 48 
9182U 2000 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 417 113 
9182U 2000 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 923 248 
9182U 2000 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 463 140 
9182U 2000 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 311 118 
9182U 2001 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 464 290 
9182U 2001 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 195 82 
9182U 2001 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 899 168,5 
9182U 2001 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1062,5 255 
9182U 2001 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 516,5 97,5 
9182U 2001 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 846 156 
9182U 2001 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 27 13 
9182U 2001 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 497 94 
9182U 2001 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 182 56 
9182U 2001 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 239 128 
9182U 2001 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 43 23 
9182U 2001 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 343 92 
9182U 2001 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 299 98 
9182U 2001 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 384 157 
9182U 2001 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 578 163 
9182U 2001 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 226 120 
9182U 2001 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 97 82 
9182U 2002 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 111 40 
9182U 2002 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 139 87 
9182U 2002 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 126 73 
9182U 2002 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 94 
9182U 2002 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 424 128 
9182U 2002 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 498 164 
9182U 2002 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 232 120 
9182U 2002 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 335 100 
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9182U 2002 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 183 62 
9182U 2002 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 130 
9182U 2002 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 413 113 
9182U 2002 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 510 114 
9182U 2003 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 638 175 
9182U 2003 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 496 150 
9182U 2003 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 302 189 
9182U 2003 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 337 114 
9182U 2003 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 479 214 
9182U 2003 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 492 175 
9182U 2003 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 12 12 
9182U 2003 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 179 86 
9182U 2003 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 706 198 
9182U 2003 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 750 192 
9182U 2003 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 436 95 
9182U 2003 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 237 57 
9182U 2004 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 555 123 
9182U 2004 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 546 150 
9182U 2004 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 660 255 
9182U 2004 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 793 250 
9182U 2004 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 373 133 
9182U 2004 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 59 39 
9182U 2004 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 345 330 
9182U 2004 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 86 
9182U 2004 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 511 285 
9182U 2004 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 409 85 
9182U 2004 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 272 183 
9182U 2004 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 409 205 
9182U 2005 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 215 82 
9182U 2005 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 123 26 
9182U 2005 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 52 18 
9182U 2005 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 349 55 
9182U 2005 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 545 186 
9182U 2005 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 138 116 
9182U 2005 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 2,5 2,5 
9182U 2005 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 374 247 
9182U 2005 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 387 285 
9182U 2005 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 810 218 
9182U 2005 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 666 255 
9182U 2005 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 275 164 
9182U 2006 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 155 81 
9182U 2006 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 371 200 
9182U 2006 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 197 70 
9182U 2006 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 717 280 
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9182U 2006 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 183 83 
9182U 2006 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 647 357 
9182U 2006 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 548 340 
9182U 2006 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 52 37 
9182U 2006 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 498 175 
9182U 2006 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 129 45 
9182U 2006 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 288 120 
9182U 2006 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 89 38 
9182U 2007 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 141 70 
9182U 2007 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 565 106 
9182U 2007 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1044 275 
9182U 2007 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 1062 392 
9182U 2007 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 265 76 
9182U 2007 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 249 87 
9182U 2007 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 3 3 
9182U 2007 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 115 40 
9182U 2007 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 32 30 
9182U 2007 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 324 117 
9182U 2007 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 42 29 
9182U 2007 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 163 95 
9182U 2008 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 134 51 
9182U 2008 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 110 55 
9182U 2008 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 522 115 
9182U 2008 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 337 164 
9182U 2008 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 2049 615 
9182U 2008 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 313 146 
9182U 2008 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 205 71 
9182U 2008 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 135 91 
9182U 2008 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 117 85 
9182U 2008 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 459 118 
9182U 2008 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 525 287 
9182U 2008 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 679 238 
9182U 2009 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 645 225 
9182U 2009 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 194 115 
9182U 2009 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 242 76 
9182U 2009 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 296 192 
9182U 2009 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 752 513 
9182U 2009 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 389 147 
9182U 2009 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 16 8 
9182U 2009 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 187 50 
9182U 2009 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 490 320 
9182U 2009 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 413 219 
9182U 2009 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 737 269 
9182U 2009 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 517 155 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
56 
 
  
9182U 2010 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 437 102 
9182U 2010 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 387 115 
9182U 2010 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 427 305 
9182U 2010 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 400 267 
9182U 2010 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 85 
9182U 2010 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 364 99 
9182U 2010 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 335 210 
9182U 2010 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 81 81 
9182U 2010 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 63 31 
9182U 2010 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 324 94 
9182U 2010 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 284 154 
9182U 2010 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 375 157 
9182U 2011 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 117 58 
9182U 2011 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 259 81 
9182U 2011 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 403 155 
9182U 2011 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 301 90 
9182U 2011 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 339 230 
9182U 2011 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 266 115 
9182U 2011 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 29 10 
9182U 2011 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 30 17 
9182U 2011 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 48 42 
9182U 2011 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 148 65 
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APÉNDICE Nº 3.2: REGISTRO DE TEMPERATURAS 
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Se incluyen a continuación los datos recogidos en la Agencia Estatal de Meteorología sobre 
las temperaturas para las tres estaciones pluviométricas seleccionadas: Iguzquiza, Arróniz y 
Lerín. 
 
Temperaturas en décimas de grado centígrado 
Unidades y valores especiales: 
99: la temperatura máxima/mínima absoluta se alcanza más de dos días a lo largo del mes. 
 
Los diferentes títulos significan: 
INDICATIVO: Indicativo climatológico 
NOMBRE: Nombre estación 
ALTITUD: Altitud de la estación (metros) 
NOM_PROV: Provincia 
LONGITUD: Longitud geográfica (La última cifra indica la orientación: 1 para longitud E y 2 
para W) 
LATITUD: Latitud geográfica 
T_MAX: Temperatura máxima absoluta mensual 
T_MIN: Temperatura mínima absoluta mensual 
TM_MES: Temperatura media mensual 
 
 
 
 
INDICATIVO AÑO MES NOMBRE ALTITUD NOM_PROV LONGITUD LATITUD T_MAX T_MIN TM_MES 
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9178O 1982 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 70 195 
9178O 1982 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 410 70 219 
9178O 1982 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 60 190 
9178O 1982 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 50 180 
9178O 1982 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 20 116 
9178O 1982 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -10 79 
9178O 1982 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -20 53 
9178O 1983 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -90 38 
9178O 1983 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -100 34 
9178O 1983 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -20 83 
9178O 1983 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -10 91 
9178O 1983 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 10 124 
9178O 1983 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 60 185 
9178O 1983 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 100 229 
9178O 1983 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 10 189 
9178O 1983 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 10 184 
9178O 1983 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 0 139 
9178O 1983 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 0 106 
9178O 1983 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -50 59 
9178O 1984 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 -30 53 
9178O 1984 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 -60 43 
9178O 1984 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -30 59 
9178O 1984 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 112 
9178O 1984 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -10 95 
9178O 1984 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 40 165 
9178O 1984 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 70 211 
9178O 1984 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 90 187 
9178O 1984 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 40 161 
9178O 1984 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 91 
9178O 1984 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -20 51 
9178O 1985 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -110 23 
9178O 1985 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -40 77 
9178O 1985 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -40 62 
9178O 1985 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 20 112 
9178O 1985 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 10 123 
9178O 1985 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 40 174 
9178O 1985 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 90 221 
9178O 1985 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 50 208 
9178O 1985 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 60 198 
9178O 1985 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 30 149 
9178O 1985 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -40 61 
9178O 1985 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 -40 56 
9178O 1986 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -10 53 
9178O 1986 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -70 46 
9178O 1986 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -30 83 
9178O 1986 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -30 67 
9178O 1986 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 10 157 
9178O 1986 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 40 180 
9178O 1986 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 90 202 
9178O 1986 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 40 203 
9178O 1986 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 70 184 
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9178O 1986 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 148 
9178O 1986 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -30 82 
9178O 1986 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -30 53 
9178O 1987 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -70 26 
9178O 1987 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -50 59 
9178O 1987 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -30 82 
9178O 1987 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 30 129 
9178O 1987 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 30 176 
9178O 1987 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 80 203 
9178O 1987 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 400 80 227 
9178O 1987 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 80 212 
9178O 1987 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 20 130 
9178O 1987 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 0 81 
9178O 1987 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -50 61 
9178O 1988 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -20 68 
9178O 1988 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -30 55 
9178O 1988 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 -50 81 
9178O 1988 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 20 108 
9178O 1988 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 50 140 
9178O 1988 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 70 160 
9178O 1988 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 80 196 
9178O 1988 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 50 207 
9178O 1988 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 70 176 
9178O 1988 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 20 135 
9178O 1988 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 -70 84 
9178O 1988 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 -40 48 
9178O 1989 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 120 -90 32 
9178O 1989 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -40 66 
9178O 1989 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -10 104 
9178O 1989 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 0 84 
9178O 1989 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 40 162 
9178O 1989 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 40 182 
9178O 1989 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 110 213 
9178O 1989 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 80 215 
9178O 1989 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 70 170 
9178O 1989 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 10 139 
9178O 1989 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 0 97 
9178O 1989 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 0 84 
9178O 1990 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -50 46 
9178O 1990 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -10 101 
9178O 1990 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 50 157 
9178O 1990 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 60 179 
9178O 1990 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 70 216 
9178O 1990 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 90 217 
9178O 1990 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 80 191 
9178O 1990 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 30 137 
9178O 1990 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 82 
9178O 1990 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 110 -60 29 
9178O 1991 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -60 40 
9178O 1991 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -50 46 
9178O 1991 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -20 83 
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9178O 1991 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 30 120 
9178O 1991 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 40 170 
9178O 1991 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 70 213 
9178O 1991 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 110 239 
9178O 1991 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 60 192 
9178O 1991 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -10 105 
9178O 1991 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 76 
9178O 1991 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -40 61 
9178O 1992 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -60 25 
9178O 1992 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -60 52 
9178O 1992 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 0 85 
9178O 1992 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 0 108 
9178O 1992 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 20 161 
9178O 1992 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 50 145 
9178O 1992 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 390 80 211 
9178O 1992 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 90 220 
9178O 1992 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 50 170 
9178O 1992 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 0 108 
9178O 1992 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -10 92 
9178O 1992 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -20 61 
9178O 1993 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -40 43 
9178O 1993 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -50 46 
9178O 1993 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -30 84 
9178O 1993 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 103 
9178O 1993 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 140 
9178O 1993 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 70 184 
9178O 1993 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 80 194 
9178O 1993 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 60 214 
9178O 1993 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 40 159 
9178O 1993 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 20 107 
9178O 1993 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 -50 70 
9178O 1993 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -30 63 
9178O 1994 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -60 61 
9178O 1994 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -10 78 
9178O 1994 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 0 115 
9178O 1994 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 0 98 
9178O 1994 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 40 161 
9178O 1994 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 80 192 
9178O 1994 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 100 236 
9178O 1994 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 120 235 
9178O 1994 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 80 169 
9178O 1994 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 40 137 
9178O 1994 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 30 109 
9178O 1994 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 0 73 
9178O 1995 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -20 70 
9178O 1995 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -10 87 
9178O 1995 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 -20 92 
9178O 1995 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 120 
9178O 1995 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 20 165 
9178O 1995 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 70 184 
9178O 1995 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 400 100 235 
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9178O 1995 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 100 219 
9178O 1995 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 50 164 
9178O 1995 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 40 170 
9178O 1995 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -20 105 
9178O 1995 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -40 70 
9178O 1996 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 0 79 
9178O 1996 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -20 53 
9178O 1996 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 -50 88 
9178O 1996 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 -10 122 
9178O 1996 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 30 149 
9178O 1996 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 80 199 
9178O 1996 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 90 212 
9178O 1996 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 110 201 
9178O 1996 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 60 163 
9178O 1996 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 135 
9178O 1996 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -30 95 
9178O 1996 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -50 67 
9178O 1997 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -20 64 
9178O 1997 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -20 88 
9178O 1997 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 0 120 
9178O 1997 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 30 133 
9178O 1997 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 30 164 
9178O 1997 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 90 180 
9178O 1997 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 90 197 
9178O 1997 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 110 227 
9178O 1997 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 80 196 
9178O 1997 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 50 163 
9178O 1997 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 20 96 
9178O 1997 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -20 69 
9178O 1998 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -50 70 
9178O 1998 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 210 -30 77 
9178O 1998 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 10 108 
9178O 1998 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 -10 103 
9178O 1998 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 50 148 
9178O 1998 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 60 191 
9178O 1998 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 100 209 
9178O 1998 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 90 218 
9178O 1998 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 80 181 
9178O 1998 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 30 127 
9178O 1998 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -20 81 
9178O 1998 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -30 54 
9178O 1999 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -20 56 
9178O 1999 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -30 60 
9178O 1999 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 10 96 
9178O 1999 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 -20 117 
9178O 1999 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 60 167 
9178O 1999 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 80 183 
9178O 1999 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 120 218 
9178O 1999 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 110 220 
9178O 1999 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 80 189 
9178O 1999 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 40 133 
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9178O 1999 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -20 67 
9178O 1999 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -30 57 
9178O 2000 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -50 41 
9178O 2000 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 0 94 
9178O 2000 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 -10 98 
9178O 2000 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 -10 108 
9178O 2000 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 60 165 
9178O 2000 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 80 198 
9178O 2000 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 110 209 
9178O 2000 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 100 218 
9178O 2000 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 50 193 
9178O 2000 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 50 133 
9178O 2000 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 0 84 
9178O 2000 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 -20 81 
9178O 2001 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 0 71 
9178O 2001 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 74 
9178O 2001 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 10 122 
9178O 2001 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 30 115 
9178O 2001 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 20 157 
9178O 2001 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 390 80 201 
9178O 2001 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 90 210 
9178O 2001 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 110 229 
9178O 2001 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 50 167 
9178O 2001 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 50 158 
9178O 2001 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 10 77 
9178O 2001 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -100 41 
9178O 2002 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -10 71 
9178O 2002 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 0 83 
9178O 2002 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 0 112 
9178O 2002 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 -10 122 
9178O 2002 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 50 142 
9178O 2002 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 70 204 
9178O 2002 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 90 207 
9178O 2002 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 90 202 
9178O 2002 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 50 182 
9178O 2002 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 20 144 
9178O 2002 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 20 103 
9178O 2002 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 0 80 
9178O 2003 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -40 59 
9178O 2003 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -70 57 
9178O 2003 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 0 111 
9178O 2003 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 30 126 
9178O 2003 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 50 160 
9178O 2003 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 120 233 
9178O 2003 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 100 235 
9178O 2003 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 390 120 253 
9178O 2003 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 90 187 
9178O 2003 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 10 129 
9178O 2003 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 180 20 97 
9178O 2003 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 10 67 
9178O 2004 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 0 75 
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9178O 2004 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -20 51 
9178O 2004 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 -30 77 
9178O 2004 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 10 105 
9178O 2004 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 40 147 
9178O 2004 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 100 212 
9178O 2004 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 90 212 
9178O 2004 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 100 221 
9178O 2004 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 60 196 
9178O 2004 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 40 153 
9178O 2004 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 0 78 
9178O 2004 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 10 67 
9178O 2005 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -30 41 
9178O 2005 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -70 36 
9178O 2005 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -80 89 
9178O 2005 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 10 118 
9178O 2005 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 60 168 
9178O 2005 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 100 222 
9178O 2005 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 110 226 
9178O 2005 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 100 215 
9178O 2005 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 50 186 
9178O 2005 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 60 147 
9178O 2005 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 0 81 
9178O 2005 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -80 42 
9178O 2006 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -60 50 
9178O 2006 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 59 
9178O 2006 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 0 107 
9178O 2006 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 20 129 
9178O 2006 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 20 172 
9178O 2006 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 60 211 
9178O 2006 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 130 244 
9178O 2006 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 90 197 
9178O 2006 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 90 200 
9178O 2006 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 70 160 
9178O 2006 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 0 114 
9178O 2006 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -50 46 
9178O 2007 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -40 60 
9178O 2007 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 83 
9178O 2007 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -10 86 
9178O 2007 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 10 133 
9178O 2007 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 20 157 
9178O 2007 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 90 189 
9178O 2007 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 100 210 
9178O 2007 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 90 205 
9178O 2007 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 50 177 
9178O 2007 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 15 143 
9178O 2007 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 80 
9178O 2007 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -50 44 
9178O 2008 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -50 60 
9178O 2008 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 170 -10 71 
9178O 2008 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 10 78 
9178O 2008 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 -10 113 
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9178O 2008 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 40 146 
9178O 2008 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 70 181 
9178O 2008 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 330 90 205 
9178O 2008 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 90 208 
9178O 2008 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 50 172 
9178O 2008 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 240 -10 120 
9178O 2008 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -30 70 
9178O 2008 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -50 45 
9178O 2009 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -50 36 
9178O 2009 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 160 -30 57 
9178O 2009 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 220 0 90 
9178O 2009 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 250 40 102 
9178O 2009 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 50 168 
9178O 2009 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 110 201 
9178O 2009 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 350 110 219 
9178O 2009 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 120 229 
9178O 2009 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 60 183 
9178O 2009 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 280 0 149 
9178O 2009 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 0 96 
9178O 2009 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -40 54 
9178O 2010 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 130 -50 39 
9178O 2010 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -40 47 
9178O 2010 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -30 78 
9178O 2010 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 270 0 128 
9178O 2010 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 10 134 
9178O 2010 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 100 181 
9178O 2010 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 360 130 226 
9178O 2010 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 100 215 
9178O 2010 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 320 60 181 
9178O 2010 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 260 0 128 
9178O 2010 11 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 200 -50 73 
9178O 2010 12 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 150 -60 41 
9178O 2011 1 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 140 -50 48 
9178O 2011 2 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 190 -20 67 
9178O 2011 3 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 230 -10 86 
9178O 2011 4 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 290 40 145 
9178O 2011 5 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 310 70 169 
9178O 2011 6 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 370 90 189 
9178O 2011 7 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 90 201 
9178O 2011 8 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 380 90 230 
9178O 2011 9 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 340 90 202 
9178O 2011 10 IGUZQUIZA 522 NAVARRA 204592 423847 300 10 148 
9182I 1980 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 -60 53 
9182I 1980 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -10 84 
9182I 1980 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 -20 83 
9182I 1980 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 0 92 
9182I 1980 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 50 125 
9182I 1980 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 40 161 
9182I 1980 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 80 203 
9182I 1980 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 390 110 233 
9182I 1980 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 100 210 
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9182I 1980 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 310 20 134 
9182I 1980 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -10 73 
9182I 1980 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -60 42 
9182I 1981 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -30 61 
9182I 1981 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -40 55 
9182I 1981 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 -20 111 
9182I 1981 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 0 108 
9182I 1981 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 40 137 
9182I 1981 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 60 195 
9182I 1981 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 390 80 207 
9182I 1981 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 110 221 
9182I 1981 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 60 198 
9182I 1981 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 40 149 
9182I 1981 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 0 117 
9182I 1981 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -20 72 
9182I 1982 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 0 77 
9182I 1982 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 0 65 
9182I 1982 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 0 83 
9182I 1982 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 10 113 
9182I 1982 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 10 149 
9182I 1982 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 100 208 
9182I 1982 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 430 90 236 
9182I 1982 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 100 210 
9182I 1982 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 310 90 197 
9182I 1982 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 60 136 
9182I 1982 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 0 85 
9182I 1982 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -10 58 
9182I 1983 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -30 55 
9182I 1983 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -80 44 
9182I 1983 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 0 98 
9182I 1983 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 10 107 
9182I 1983 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 40 132 
9182I 1983 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 80 202 
9182I 1983 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 120 249 
9182I 1983 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 120 214 
9182I 1983 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 80 212 
9182I 1983 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 30 114 
9182I 1983 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -20 74 
9182I 1984 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 120 -20 55 
9182I 1984 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -30 53 
9182I 1984 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -30 69 
9182I 1984 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 10 127 
9182I 1984 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 80 178 
9182I 1984 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 60 140 
9182I 1984 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 20 95 
9182I 1984 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 0 53 
9182I 1985 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -90 20 
9182I 1985 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -20 82 
9182I 1985 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -30 63 
9182I 1985 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 20 119 
9182I 1985 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 10 123 
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9182I 1985 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 70 184 
9182I 1985 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 120 235 
9182I 1985 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 85 219 
9182I 1985 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 105 219 
9182I 1985 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 310 40 164 
9182I 1985 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 -20 67 
9182I 1985 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -40 58 
9182I 1986 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -10 52 
9182I 1986 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -70 45 
9182I 1986 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 0 82 
9182I 1986 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -10 66 
9182I 1986 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 305 10 163 
9182I 1986 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 365 70 188 
9182I 1986 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 100 216 
9182I 1986 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 70 215 
9182I 1986 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 335 80 200 
9182I 1986 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 40 160 
9182I 1986 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 10 91 
9182I 1986 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -20 48 
9182I 1987 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 10 120 
9182I 1987 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 30 130 
9182I 1987 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 45 185 
9182I 1987 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 95 212 
9182I 1987 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 400 110 242 
9182I 1987 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 100 231 
9182I 1987 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 40 136 
9182I 1987 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 0 89 
9182I 1987 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 -30 67 
9182I 1988 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 0 70 
9182I 1988 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -30 57 
9182I 1988 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 -25 90 
9182I 1988 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 30 107 
9182I 1988 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 70 145 
9182I 1988 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 70 164 
9182I 1988 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 100 205 
9182I 1988 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 90 219 
9182I 1988 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 70 150 
9182I 1988 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 175 -20 97 
9182I 1988 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 145 -30 60 
9182I 1989 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -70 42 
9182I 1989 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 10 79 
9182I 1989 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 10 109 
9182I 1989 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 0 80 
9182I 1989 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 50 168 
9182I 1989 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 70 196 
9182I 1989 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 130 228 
9182I 1989 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 105 225 
9182I 1989 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 85 185 
9182I 1989 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 60 152 
9182I 1989 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 40 106 
9182I 1989 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -10 87 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
68 
 
  
9182I 1990 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -20 57 
9182I 1990 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 20 107 
9182I 1990 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 0 105 
9182I 1990 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 225 15 94 
9182I 1990 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 275 100 175 
9182I 1990 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 85 193 
9182I 1990 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 375 100 234 
9182I 1990 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 100 232 
9182I 1990 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 315 110 204 
9182I 1990 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 60 148 
9182I 1990 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 20 93 
9182I 1990 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 130 -30 44 
9182I 1991 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -30 50 
9182I 1991 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 -40 58 
9182I 1991 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 30 102 
9182I 1991 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 225 5 91 
9182I 1991 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 30 125 
9182I 1991 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 65 182 
9182I 1991 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 110 225 
9182I 1991 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 375 125 251 
9182I 1991 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 325 75 207 
9182I 1991 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 20 116 
9182I 1991 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 165 15 87 
9182I 1991 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 -5 75 
9182I 1992 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -30 34 
9182I 1992 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -10 70 
9182I 1992 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 0 92 
9182I 1992 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 20 115 
9182I 1992 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 305 35 166 
9182I 1992 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 295 55 154 
9182I 1992 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 100 220 
9182I 1992 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 120 232 
9182I 1992 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 295 80 183 
9182I 1992 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 225 20 112 
9182I 1992 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 35 105 
9182I 1992 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 0 72 
9182I 1993 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 145 -40 54 
9182I 1993 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -50 56 
9182I 1993 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 -30 93 
9182I 1993 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 20 112 
9182I 1993 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 265 60 148 
9182I 1993 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 85 193 
9182I 1993 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 90 202 
9182I 1993 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 85 225 
9182I 1993 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 305 60 172 
9182I 1993 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 215 35 114 
9182I 1993 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 195 10 87 
9182I 1993 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 5 77 
9182I 1994 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 166 -50 64 
9182I 1994 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 5 74 
9182I 1994 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 245 30 122 
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9182I 1994 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 -10 94 
9182I 1994 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 335 60 164 
9182I 1994 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 80 197 
9182I 1994 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 126 245 
9182I 1994 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 130 238 
9182I 1994 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 70 172 
9182I 1994 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 226 55 138 
9182I 1994 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 20 109 
9182I 1994 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 175 0 74 
9182I 1995 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -5 70 
9182I 1995 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -5 91 
9182I 1995 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 -5 89 
9182I 1995 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 8 122 
9182I 1995 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 306 20 165 
9182I 1995 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 336 65 185 
9182I 1995 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 386 100 239 
9182I 1995 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 100 222 
9182I 1995 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 65 166 
9182I 1995 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 70 173 
9182I 1995 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 25 108 
9182I 1995 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -38 65 
9182I 1996 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 143 30 75 
9182I 1996 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -30 53 
9182I 1996 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 203 0 90 
9182I 1996 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 -10 120 
9182I 1996 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 314 30 149 
9182I 1996 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 76 201 
9182I 1996 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 85 216 
9182I 1996 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 334 100 206 
9182I 1996 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 286 84 168 
9182I 1996 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 264 44 143 
9182I 1996 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 -15 95 
9182I 1996 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 135 -35 63 
9182I 1997 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -10 60 
9182I 1997 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 206 10 99 
9182I 1997 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 264 30 134 
9182I 1997 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 24 136 
9182I 1997 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 296 18 162 
9182I 1997 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 65 177 
9182I 1997 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 315 90 195 
9182I 1997 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 110 228 
9182I 1997 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 310 103 202 
9182I 1997 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 45 168 
9182I 1997 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 165 35 99 
9182I 1997 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 145 -5 71 
9182I 1998 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 174 -45 68 
9182I 1998 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 204 -5 86 
9182I 1998 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 15 113 
9182I 1998 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 10 102 
9182I 1998 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 265 60 149 
9182I 1998 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 64 193 
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9182I 1998 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 95 213 
9182I 1998 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 376 105 223 
9182I 1998 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 106 187 
9182I 1998 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 55 133 
9182I 1998 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 2 90 
9182I 1998 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -36 56 
9182I 1999 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -20 58 
9182I 1999 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -40 60 
9182I 1999 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 2 97 
9182I 1999 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 -2 121 
9182I 1999 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 296 80 171 
9182I 1999 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 75 184 
9182I 1999 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 120 222 
9182I 1999 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 344 126 229 
9182I 1999 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 95 197 
9182I 1999 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 70 142 
9182I 1999 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 193 -30 69 
9182I 1999 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 -30 59 
9182I 2000 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 135 -40 40 
9182I 2000 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 5 93 
9182I 2000 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 242 5 99 
9182I 2000 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 5 106 
9182I 2000 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 70 168 
9182I 2000 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 60 196 
9182I 2000 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 95 208 
9182I 2000 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 114 221 
9182I 2000 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 70 194 
9182I 2000 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 45 134 
9182I 2000 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 180 15 80 
9182I 2000 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 164 -20 73 
9182I 2001 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 0 64 
9182I 2001 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 184 -30 72 
9182I 2001 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 255 0 117 
9182I 2001 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 5 107 
9182I 2001 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 346 15 160 
9182I 2001 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 60 200 
9182I 2001 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 365 85 212 
9182I 2001 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 357 110 231 
9182I 2001 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 60 170 
9182I 2001 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 74 159 
9182I 2001 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -15 72 
9182I 2001 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 164 -100 39 
9182I 2002 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 175 0 63 
9182I 2002 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 174 5 80 
9182I 2002 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 8 106 
9182I 2002 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 5 119 
9182I 2002 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 23 141 
9182I 2002 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 366 55 201 
9182I 2002 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 354 90 203 
9182I 2002 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 85 200 
9182I 2002 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 56 179 
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9182I 2002 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 45 143 
9182I 2002 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 30 99 
9182I 2002 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 5 74 
9182I 2003 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -30 51 
9182I 2003 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 120 -45 48 
9182I 2003 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 15 106 
9182I 2003 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 240 15 119 
9182I 2003 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 410 115 254 
9182I 2003 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 90 183 
9182I 2003 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 0 124 
9182I 2003 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 185 20 98 
9182I 2003 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -10 63 
9182I 2004 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 162 -5 69 
9182I 2004 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -25 49 
9182I 2004 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 205 -20 73 
9182I 2004 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 10 97 
9182I 2004 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 30 142 
9182I 2004 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 90 210 
9182I 2004 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 90 208 
9182I 2004 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 105 224 
9182I 2004 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 80 193 
9182I 2004 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 50 149 
9182I 2004 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 165 -5 73 
9182I 2004 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -25 64 
9182I 2005 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -70 36 
9182I 2005 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -60 36 
9182I 2005 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 -80 93 
9182I 2005 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 10 113 
9182I 2005 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 310 65 166 
9182I 2005 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 80 224 
9182I 2005 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 375 90 225 
9182I 2005 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 100 212 
9182I 2005 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 340 60 187 
9182I 2005 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 50 145 
9182I 2005 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -10 82 
9182I 2005 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 130 -90 39 
9182I 2006 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -50 44 
9182I 2006 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -20 58 
9182I 2006 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 -15 103 
9182I 2006 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 10 128 
9182I 2006 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 45 170 
9182I 2006 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 50 208 
9182I 2006 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 125 247 
9182I 2006 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 320 105 195 
9182I 2006 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 90 204 
9182I 2006 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 70 160 
9182I 2006 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 220 10 114 
9182I 2006 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 165 -70 46 
9182I 2007 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -50 66 
9182I 2007 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 190 -10 82 
9182I 2007 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 -20 81 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
72 
 
  
9182I 2007 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 0 133 
9182I 2007 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 280 30 149 
9182I 2007 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 325 85 187 
9182I 2007 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 85 207 
9182I 2007 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 365 90 203 
9182I 2007 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 50 177 
9182I 2007 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 250 40 142 
9182I 2007 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 -30 84 
9182I 2007 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -60 54 
9182I 2008 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -30 71 
9182I 2008 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 0 78 
9182I 2008 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 -10 81 
9182I 2008 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 10 115 
9182I 2008 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 260 50 148 
9182I 2008 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 325 70 180 
9182I 2008 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 90 208 
9182I 2008 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 345 90 211 
9182I 2008 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 300 60 177 
9182I 2008 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 245 0 125 
9182I 2008 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -20 71 
9182I 2008 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -70 44 
9182I 2009 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -70 37 
9182I 2009 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 170 -15 59 
9182I 2009 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 235 -10 96 
9182I 2009 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 265 20 104 
9182I 2009 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 295 45 170 
9182I 2009 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 90 202 
9182I 2009 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 360 90 223 
9182I 2009 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 105 234 
9182I 2009 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 315 75 186 
9182I 2009 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 10 154 
9182I 2009 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 5 98 
9182I 2009 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 150 -60 52 
9182I 2010 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 140 -75 37 
9182I 2010 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 160 -55 45 
9182I 2010 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 200 -50 80 
9182I 2010 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 285 0 129 
9182I 2010 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 15 134 
9182I 2010 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 330 65 181 
9182I 2010 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 370 105 225 
9182I 2010 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 375 75 214 
9182I 2010 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 335 45 181 
9182I 2010 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 270 10 126 
9182I 2010 11 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 210 -50 75 
9182I 2010 12 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 175 -50 37 
9182I 2011 1 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 155 -50 56 
9182I 2011 2 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 195 0 76 
9182I 2011 3 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 230 5 90 
9182I 2011 4 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 290 45 149 
9182I 2011 5 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 315 65 178 
9182I 2011 6 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 380 80 198 
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9182I 2011 7 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 350 95 206 
9182I 2011 8 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 385 100 236 
9182I 2011 9 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 355 100 217 
9182I 2011 10 ARRONIZ 572 NAVARRA 205182 423531 315 30 159 
9182U 1980 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 90 178 
9182U 1980 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 100 218 
9182U 1980 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 380 140 242 
9182U 1980 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 400 110 223 
9182U 1980 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 0 88 
9182U 1980 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -30 51 
9182U 1981 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 0 72 
9182U 1981 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -10 67 
9182U 1981 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 10 128 
9182U 1981 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 230 30 123 
9182U 1981 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 70 151 
9182U 1981 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 90 209 
9182U 1981 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 380 120 224 
9182U 1981 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 230 20 126 
9182U 1981 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 0 89 
9182U 1982 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 10 90 
9182U 1982 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 10 86 
9182U 1982 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 20 99 
9182U 1982 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 40 134 
9182U 1982 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 50 168 
9182U 1982 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 120 223 
9182U 1982 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 430 120 247 
9182U 1982 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 120 218 
9182U 1982 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300 100 209 
9182U 1982 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 80 148 
9182U 1982 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 30 100 
9182U 1982 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 10 75 
9182U 1983 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -20 66 
9182U 1983 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -50 64 
9182U 1983 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 230 10 111 
9182U 1983 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 40 121 
9182U 1983 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 60 149 
9182U 1983 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 100 215 
9182U 1983 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 400 140 254 
9182U 1983 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 140 220 
9182U 1983 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 380 100 218 
9182U 1983 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 290 50 166 
9182U 1983 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 40 129 
9182U 1983 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 0 85 
9182U 1984 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 10 74 
9182U 1984 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 -10 69 
9182U 1984 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 0 77 
9182U 1984 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 40 140 
9182U 1984 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 50 119 
9182U 1984 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 70 196 
9182U 1984 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 130 241 
9182U 1984 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 130 218 
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9182U 1984 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 80 187 
9182U 1984 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 70 151 
9182U 1984 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 50 114 
9182U 1984 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 20 77 
9182U 1985 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -50 50 
9182U 1985 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 10 108 
9182U 1985 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 220 20 96 
9182U 1985 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 40 141 
9182U 1985 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 290 40 149 
9182U 1985 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 90 208 
9182U 1985 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 140 250 
9182U 1985 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 380 110 236 
9182U 1985 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 120 233 
9182U 1985 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 70 177 
9182U 1985 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 -10 91 
9182U 1985 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 -20 82 
9182U 1986 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 10 77 
9182U 1986 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -30 73 
9182U 1986 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 20 105 
9182U 1986 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 0 85 
9182U 1986 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 30 174 
9182U 1986 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 80 195 
9182U 1986 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 120 221 
9182U 1986 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 90 220 
9182U 1986 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 100 200 
9182U 1986 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 50 163 
9182U 1986 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 0 96 
9182U 1986 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 0 58 
9182U 1987 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -40 39 
9182U 1987 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 -30 67 
9182U 1987 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 0 95 
9182U 1987 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 40 134 
9182U 1987 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300 50 143 
9182U 1987 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 60 193 
9182U 1987 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 110 217 
9182U 1987 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 400 120 245 
9182U 1987 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 120 231 
9182U 1987 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 50 143 
9182U 1987 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 10 96 
9182U 1987 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -30 74 
9182U 1988 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -10 80 
9182U 1988 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -10 68 
9182U 1988 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 220 -30 96 
9182U 1988 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 40 115 
9182U 1988 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 80 153 
9182U 1988 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300 80 173 
9182U 1988 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 110 213 
9182U 1988 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 100 227 
9182U 1988 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 80 197 
9182U 1988 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 80 156 
9182U 1988 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 -40 98 
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9182U 1988 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 -20 60 
9182U 1989 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 110 -70 35 
9182U 1989 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 -10 79 
9182U 1989 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 290 50 182 
9182U 1989 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 70 208 
9182U 1989 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 130 238 
9182U 1989 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 130 237 
9182U 1989 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 100 190 
9182U 1989 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 50 158 
9182U 1989 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 220 30 115 
9182U 1989 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 0 98 
9182U 1990 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -20 57 
9182U 1990 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 20 115 
9182U 1990 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 -20 109 
9182U 1990 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 20 105 
9182U 1990 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 290 100 181 
9182U 1990 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 90 200 
9182U 1990 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 110 241 
9182U 1990 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 110 239 
9182U 1990 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 110 210 
9182U 1990 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 250 70 156 
9182U 1990 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 10 95 
9182U 1990 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 120 -40 40 
9182U 1991 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -50 55 
9182U 1991 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 -30 62 
9182U 1991 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 30 112 
9182U 1991 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 0 99 
9182U 1991 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 130 260 
9182U 1991 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 12 118 
9182U 1991 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 -10 87 
9182U 1991 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 175 -20 70 
9182U 1992 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -35 30 
9182U 1992 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -20 70 
9182U 1992 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 0 91 
9182U 1992 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 305 20 124 
9182U 1992 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 325 40 176 
9182U 1992 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 60 165 
9182U 1992 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 375 110 230 
9182U 1992 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 120 239 
9182U 1992 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 85 192 
9182U 1992 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 245 20 122 
9182U 1992 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 215 15 110 
9182U 1992 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 -15 76 
9182U 1993 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 -40 53 
9182U 1993 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -45 61 
9182U 1993 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 235 -30 100 
9182U 1993 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 265 25 122 
9182U 1993 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 275 45 157 
9182U 1993 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 90 205 
9182U 1993 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 94 214 
9182U 1993 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 90 231 
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9182U 1993 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 312 65 179 
9182U 1993 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 43 124 
9182U 1993 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 195 -10 88 
9182U 1993 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 0 82 
9182U 1994 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -30 71 
9182U 1994 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 185 0 83 
9182U 1994 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 265 10 125 
9182U 1994 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 300 5 110 
9182U 1994 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 355 50 172 
9182U 1994 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 385 90 207 
9182U 1994 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 135 256 
9182U 1994 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 395 120 245 
9182U 1994 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 335 85 182 
9182U 1994 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 247 55 148 
9182U 1994 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 203 30 113 
9182U 1994 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -25 75 
9182U 1995 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -10 74 
9182U 1995 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 -6 95 
9182U 1995 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 -10 97 
9182U 1995 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 255 -4 127 
9182U 1995 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 332 25 174 
9182U 1995 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 343 84 199 
9182U 1995 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 395 122 251 
9182U 1995 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 318 78 179 
9182U 1995 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 294 72 181 
9182U 1995 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 232 15 114 
9182U 1995 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 168 -33 66 
9182U 1996 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 15 82 
9182U 1996 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 238 -10 120 
9182U 1996 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 50 152 
9182U 1996 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 90 205 
9182U 1996 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 95 222 
9182U 1996 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 345 110 207 
9182U 1996 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 85 170 
9182U 1996 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 14 141 
9182U 1996 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 -20 94 
9182U 1996 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 -35 62 
9182U 1997 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 150 -10 59 
9182U 1997 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 -5 96 
9182U 1997 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 245 27 128 
9182U 1997 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 34 133 
9182U 1997 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 318 32 164 
9182U 1997 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 315 90 183 
9182U 1997 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 95 202 
9182U 1997 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 97 207 
9182U 1997 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 40 171 
9182U 1997 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 175 30 99 
9182U 1997 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 -10 68 
9182U 1998 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 -40 67 
9182U 1998 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 -15 78 
9182U 1998 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 25 112 
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9182U 1998 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 278 -10 105 
9182U 1998 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 275 62 151 
9182U 1998 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 75 198 
9182U 1998 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 355 110 217 
9182U 1998 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 105 191 
9182U 1998 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 231 42 132 
9182U 1998 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 198 -10 87 
9182U 1998 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -28 49 
9182U 1999 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 142 -25 55 
9182U 1999 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 142 -20 66 
9182U 1999 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 205 12 100 
9182U 1999 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 263 10 120 
9182U 1999 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 282 88 170 
9182U 1999 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 315 98 188 
9182U 1999 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 138 223 
9182U 1999 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 60 140 
9182U 1999 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 162 8 72 
9182U 1999 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 188 -30 58 
9182U 2000 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -26 43 
9182U 2000 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 171 23 96 
9182U 2000 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 232 18 103 
9182U 2000 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 222 20 110 
9182U 2000 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 288 72 171 
9182U 2000 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 342 100 200 
9182U 2000 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 120 216 
9182U 2001 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 163 18 86 
9182U 2001 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 238 18 127 
9182U 2001 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 28 120 
9182U 2001 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 358 54 169 
9182U 2001 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 390 100 215 
9182U 2001 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 118 222 
9182U 2001 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 354 138 239 
9182U 2001 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 98 179 
9182U 2001 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 270 98 167 
9182U 2001 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 162 16 88 
9182U 2001 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 157 -65 47 
9182U 2002 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 163 10 71 
9182U 2002 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 167 10 89 
9182U 2002 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 23 119 
9182U 2002 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 274 23 130 
9182U 2002 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 58 151 
9182U 2002 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 358 98 210 
9182U 2002 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 357 112 215 
9182U 2002 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 353 110 209 
9182U 2002 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 92 187 
9182U 2002 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 240 58 150 
9182U 2002 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 200 52 114 
9182U 2002 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 152 22 88 
9182U 2003 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -17 63 
9182U 2003 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 119 -26 62 
9182U 2003 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 198 21 114 
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9182U 2003 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 236 50 129 
9182U 2003 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 317 75 163 
9182U 2003 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 364 140 243 
9182U 2003 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 361 138 243 
9182U 2003 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 397 160 265 
9182U 2003 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 282 115 191 
9182U 2003 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 226 22 135 
9182U 2003 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 162 25 103 
9182U 2003 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 154 10 70 
9182U 2004 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 2 79 
9182U 2004 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 248 27 111 
9182U 2004 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 48 147 
9182U 2004 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 358 101 220 
9182U 2004 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 358 100 224 
9182U 2004 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 364 120 232 
9182U 2004 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 97 207 
9182U 2004 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 294 60 165 
9182U 2004 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 175 3 85 
9182U 2004 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 145 -17 69 
9182U 2005 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 155 -43 37 
9182U 2005 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 -50 40 
9182U 2005 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 226 -70 98 
9182U 2005 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 10 121 
9182U 2005 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 62 167 
9182U 2005 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 362 85 229 
9182U 2005 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 375 105 235 
9182U 2005 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 345 112 221 
9182U 2005 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 75 190 
9182U 2005 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 238 65 151 
9182U 2005 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 190 0 87 
9182U 2005 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 158 -70 44 
9182U 2006 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 145 -57 51 
9182U 2006 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 195 -30 63 
9182U 2006 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 235 -5 114 
9182U 2006 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 10 137 
9182U 2006 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 37 175 
9182U 2006 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 75 216 
9182U 2006 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 385 138 256 
9182U 2006 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 320 110 208 
9182U 2006 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 350 105 208 
9182U 2006 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 275 83 170 
9182U 2006 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 212 10 121 
9182U 2006 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 175 -65 45 
9182U 2007 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 178 -40 65 
9182U 2007 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 195 -10 86 
9182U 2007 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 235 -20 87 
9182U 2007 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 15 138 
9182U 2007 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 290 30 160 
9182U 2007 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 335 95 192 
9182U 2007 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 360 105 221 
9182U 2007 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 110 216 
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9182U 2007 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 65 188 
9182U 2007 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 255 30 151 
9182U 2007 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 -20 97 
9182U 2007 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -50 57 
9182U 2008 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 173 -35 74 
9182U 2008 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 185 -20 85 
9182U 2008 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 0 90 
9182U 2008 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 272 10 130 
9182U 2008 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 275 60 155 
9182U 2008 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 90 193 
9182U 2008 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 358 100 219 
9182U 2008 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 365 115 227 
9182U 2008 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 315 72 187 
9182U 2008 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 255 15 135 
9182U 2008 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 158 -15 82 
9182U 2008 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 146 -55 53 
9182U 2009 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 175 -50 46 
9182U 2009 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 160 -15 69 
9182U 2009 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 235 0 105 
9182U 2009 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 265 34 114 
9182U 2009 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 305 60 177 
9182U 2009 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 105 217 
9182U 2009 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 378 115 238 
9182U 2009 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 385 120 240 
9182U 2009 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 310 85 196 
9182U 2009 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 280 10 162 
9182U 2009 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 185 20 102 
9182U 2009 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 155 -40 58 
9182U 2010 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 140 -40 44 
9182U 2010 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 170 -37 54 
9182U 2010 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 205 -25 85 
9182U 2010 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 285 15 134 
9182U 2010 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 295 30 143 
9182U 2010 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 315 92 193 
9182U 2010 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 370 125 236 
9182U 2010 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 385 105 230 
9182U 2010 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 330 75 194 
9182U 2010 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 260 35 139 
9182U 2010 11 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 222 -40 86 
9182U 2010 12 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 180 -50 45 
9182U 2011 1 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 165 -50 56 
9182U 2011 2 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 210 -15 78 
9182U 2011 3 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 225 0 91 
9182U 2011 4 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 295 45 148 
9182U 2011 5 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 312 65 176 
9182U 2011 6 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 365 75 198 
9182U 2011 7 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 352 95 209 
9182U 2011 8 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 380 107 238 
9182U 2011 9 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 340 88 215 
9182U 2011 10 LERIN 435 NAVARRA 158252 422859 333 30 161 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
80 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN 
 
81 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE Nº 3.3: REGISTRO DE VIENTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se incluyen a continuación los datos recogidos en la Agencia Estatal de Meteorología sobre 
los vientos para la estación pluviométrica de Los Arcos. 
 
Horas UTC (Tiempo Universal Coordinado). 
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Dirección del viento en decenas de grado. 
Valores especiales dirección del viento: 
  99: Viento variable 
  88: Sin datos 
   0: Viento en calma 
 
Velocidad del viento en Km/h. 
Recorrido del viento en Km. 
Distribución temporal del viento por cuadrantes/octantes y calmas en décimas de hora 
Hora de la racha máxima/velocidad máxima media en 10' en horas y minutos. 
 
Valores especiales de hora de la racha máxima/velocidad máxima media en 10': 
9999: La racha máxima/velocidad máxima media en 10' se repite varias veces en el día 
Si a lo largo del día faltan valores puntuales, pero se incluye la racha maxima, el grupo 
horario se cifrará: 
8888: La racha máxima/velocidad máxima media en 10' se repite varias veces en el día. 
Se sumará 6000 al grupo horario habitual (Ej: 7215 equivaldría a  7215-6000: 1215=12h 
15m) 
 
Los diferentes títulos indican lo siguiente: 
INDICATIVO: Indicativo climatológico 
NOMBRE: Nombre estación 
ALTITUD: Altitud de la estación (metros) 
NOM_PROV: Provincia 
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LONGITUD: Longitud geográfica 
 (La última cifra indica la orientación: 1 para longitud E y 2 para W) 
LATITUD: Latitud geográfica 
R_MAX_DIR: Dirección de la racha máxima mensual 
R_MAX_VEL: Velocidad de la racha máxima mensual 
R_MAX_DIA: Día de la racha máxima mensual 
R_MAX_HOR: Hora de la racha máxima mensual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INDICATI
VO 
AÑ
O 
ME
S 
NOMBR
E 
ALTIT
UD 
NOM_PR
OV 
LONGIT
UD 
LATIT
UD 
R_MAX_
DIR 
R_MAX_
VEL 
R_MAX_
DIA 
R_MAX_
HOR 
9171K 200
9 
7 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
31 58 17 1550 
9171K 200
9 
8 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
36 47 20 1650 
9171K 200
9 
9 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
32 47 14 1450 
9171K 200
9 
10 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
31 47 22 1450 
9171K 200 11 LOS 470 NAVARR 210572 42341 28 67 5 1220 
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9 ARCOS A 8 
9171K 200
9 
12 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
27 72 24 1730 
9171K 201
0 
1 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
29 71 1 30 
9171K 201
0 
2 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
13 77 27 1700 
9171K 201
0 
3 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
26 70 30 730 
9171K 201
0 
4 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
29 43 7 1400 
9171K 201
0 
5 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
32 53 4 1440 
9171K 201
0 
6 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
22 50 10 1010 
9171K 201
0 
7 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
14 54 11 1840 
9171K 201
0 
8 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
30 46 14 1530 
9171K 201
0 
9 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
26 50 7 1700 
9171K 201
0 
10 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
29 59 4 540 
9171K 201
0 
11 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
28 82 9 1510 
9171K 201
0 
12 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
34 51 15 730 
9171K 201
1 
1 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
1 53 22 2130 
9171K 201
1 
2 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
30 74 22 500 
9171K 201
1 
3 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
32 57 16 1810 
9171K 201
1 
4 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
2 43 9 1820 
9171K 201
1 
5 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
34 53 11 1950 
9171K 201
1 
6 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
2 46 1 1430 
9171K 201
1 
7 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
32 61 19 730 
9171K 201
1 
8 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
30 56 6 1720 
9171K 201
1 
9 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
22 69 16 1650 
9171K 201
1 
10 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
12 55 24 410 
9171K 201
1 
11 LOS 
ARCOS 
470 NAVARR
A 
210572 42341
8 
33 65 6 900 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo de curvas características del embalse es muy breve, y su única función es 
presentar de un modo claro y conciso las dos curvas fundamentales en la definición de un 
embalse. 
Por un lado se representa la curva que relaciona la superficie de embalse ocupada por la 
lámina de agua con la cota del embalse. Esta curva sirve únicamente de base para la otra. 
Por el otro, la curva que relaciona volumen de agua embalsado y cota del embalse. El 
objetivo de este anejo es la obtención de esta curva, que servirá de base para numerosos 
cálculos y decisiones a lo largo del proyecto, como la elección del nivel máximo normal o el 
estudio de sedimentación en la localización de la cota del desagüe de fondo. 
 
2. CUADRO RESUMEN 
Se presenta a continuación el cuadro que relaciona los parámetros que se presentarán a 
continuación en las gráficas.  
 
 
 
3. CURVA COTA – SUPERCIE 
Analizando la topografía de la zona, se concluye la siguiente curva característica: 
 
Cota Superficie Volumen 
franja
Volumen 
acumulado
Volumen 
(hm3)
360 45874,22 0 0 0
365 203361,32 623088,86 623088,86 0,62
370 573962,83 1943310,38 2566399,24 2,57
375 1163124,53 4342718,41 6909117,65 6,91
380 1918591,42 7704289,88 14613407,5 14,61
385 3121204,38 12599489,5 27212897 27,21
387 3725395,89 6846600,27 34059497,3 34,06
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4. CURVA COTA – VOLUMEN 
Analizando la topografía de la zona, se concluye la siguiente curva característica: 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
En el presente anejo se realizan los estudios pertinentes para compatibilizar la realidad de 
las obras en el terreno con los estudios realizados en gabinete, sobre el papel. 
De cara a la realización de un proyecto de obra pública, es preciso obtener la información 
gráfica, cartográfica y topográfica, necesaria para desarrollar sobre ella los estudios necesarios 
en todo proyecto. 
Una vez realizados dichos estudios, y de cara a la materialización física de la obra a 
construir, es necesario situar en el terreno lo que ha sido desarrollado en los planos. 
En este anejo de estudios cartográficos y topográficos se pretende por tanto, satisfacer 
estas dos necesidades. Se concreta en los siguientes objetivos: 
 Desarrollar y concretar el método utilizado para obtener la cartografía que ha 
sido necesaria para todo tipo de estudios previos de cara a la definición y 
comparación de las tres alternativas. 
 Establecer la situación especial de la obra, es decir, definir una serie de bases de 
replanteo, desde las cuales se domine toda la obra, a partir de las cuales se pueda 
asignar a cada punto de la obra unas coordenadas (x, y, z) respecto a un sistema 
de coordenadas perfectamente definido. 
 
2. CARTOGRAFÍA DE PARTIDA 
2.1. CARTOGRAFÍA UTILIZADA EN ESTE ESTUDIO 
La cartografía de partida obtenida es la siguiente: 
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 Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000, hoja 172 – ALLO, obtenido del 
Instituto Geográfico Nacional (IGN.) 
 Mapa Topográfico Nacional a escala 1:25.000, hojas 172c3 (tercer cuadrante) - 
AZCONA y 172c4 (cuarto cuadrante) – ALLO, obtenidos del IGN. 
 Cartografía a escala 1:5.000 desarrollada por el Gobierno de Navarra, 
Departamento de Obras Públicas, Transportes y Comunicaciones, hojas 172 (6-5), 
172 (7-4), 172 (7-5) y 175 (8-5). 
La cartografía obtenida del IGN ha sido obtenida tanto en versión imagen como en 
versión vectorial, importable a programas de modelación gráfica. 
 
2.2. PROCEDIMIENTO DE OBTENCIÓN 
Se describen a continuación todos los trabajos cartográficos y topográficos y consultas 
que se han realizado para elaborar el presente anejo. 
La obtención de la cartografía a menor escala se ha realizado mediante descarga de los 
archivos cartográficos que el Instituto Geográfico Nacional ofrece en su página web mediante 
registro y acceso a la base de datos. De esta fuente se han descargado los mapas topográficos 
generales de la región a escalas 1/25.000 y 1/50.000, en distintos formatos para el cómodo 
procesado de la información. 
Posteriormente, para la cartografía de detalle, se ha procedido a la recopilación de la 
cartografía a escala 1/5.000 proporcionada por el Departamento de Obras Públicas, 
Transportes y Comunicaciones del Gobierno de Navarra, gestor de las infraestructuras públicas 
de Navarra. Esta cartografía fue obtenida mediante métodos aerofotogramétricos a partir de 
un vuelo digital a resolución 0,10 m, escala 1/20.000 en Agosto de 1998. El relieve del terreno 
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se ha representado con una equidistancia de 5 m. El formato de los archivos entregados fue 
DWG.  
Por medio de programas informáticos específicos (Topocal 2010) se ha transformado 
dicha cartografía a escala 1/500 con equidistancia de 1m. 
 
3. SISTEMAS DE REFERENCIA 
Se adopta como sistema de coordenadas planimétrico el Sistema de Referencia European 
Datum 1950 (ED-50) de las series cartográficas oficiales, en sus diversas escalas, según Decreto 
2303/1970, de 16 de Julio: 
 Elipsoide Internacional de Hayford – 1924. 
 Punto fundamental o Datum: Potsdam – Torre de Helmert. 
 Origen de Longitudes: meridiano de Greenwich. Positivas al E y negativas al W. 
 Latitudes referidas al Ecuador y consideradas positivas al N del mismo. 
En cuanto al Sistema Geodésico, se adopta la Red de Europa Occidental (RE-50) definido, 
mediante la Red Geodésica Nacional, por el Instituto Geográfico Nacional como Organismo 
responsable por parte de la Administración del Estado, según Ley 7/1986 de 24 de Enero. 
Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las líneas de Nivelación de Alta 
Precisión, quedan referidas al nivel medio del mar, definido para la península por el 
mareógrafo fundamental del Puerto de Alicante. 
Como Sistema Cartográfico de representación se emplea la Proyección Universal 
Transversa de Mercator (UTM) que es el adoptado según el mencionado Decreto 2303/1970 
de 16 de Julio. La zona de trabajo está comprendida dentro del Huso 30. 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE REPLANTEO 
 
4 
 
  
 
4. REPLANTEO 
4.1. INTRODUCCIÓN 
La finalidad de todo trabajo topográfico de replanteo es la observación en campo de una 
serie de puntos que permita posteriormente, en gabinete, la obtención de sus coordenadas x, 
y, z, para gracias a ellos, ser capaces de materializar físicamente aquellos puntos que nos 
convienen para llevar a cabo la ejecución geométrica de la obra. Estos puntos, llamados bases 
de replanteo, son seleccionados de modo que den cobertura visual a toda la zona de 
ocupación de la acometida y posteriormente se utiliza para referir toda la geometría del 
Proyecto de Construcción a ellos en coordenadas absolutas o bien utilizando un sistema de 
referencia relativo. 
El replanteo completo implica conocer el levantamiento taquimétrico completo de la 
zona, esto incluye planimetría y altimetría. 
Para ello, se dotará a las bases de replanteo de coordenadas x e y por un lado (replanteo 
planimétrico) y z por el otro (replanteo altimétrico). Este proceso conlleva la creación de una 
red triangulada. En teoría la altimetría se debería desarrollar mediante un itinerario, partiendo 
de los vértices REDNAP (Nivelación de Alta Precisión), sin embargo, en este proyecto se 
considerará suficientemente válida la nivelación trigonométrica realizada con la estación total 
desde la malla triangular. 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS DE REPLANTEO 
 
5 
 
  
4.2. PRECISIÓN Y ERRORES 
En el trabajo de campo se busca lograr una precisión determinada y adecuada para el 
nivel de definición geométrica que la construcción precise. La precisión y por tanto el error de 
los trabajos emana de tres fuentes principalmente: 
 El instrumental usado en campo : la realización de las observaciones de campo 
para obtener las coordenadas de las bases intermedias y de las bases de 
replanteo, se realizará con estaciones totales estándar del mercado 
correctamente dotadas de una resolución angular 10 y precisión 15 segundos 
centesimales, y desviación estándar en distancias de 5 mms.+ 3 ppm. al alza o a la 
baja, con tarjeta registradora de datos. 
 El error inherente a la metodología de cálculo usada: se usará el método de 
triangulación  que se desarrolla posteriormente. 
 El error humano: el error introducido por la incorrecta manipulación y/o cálculo 
llevado a cabo por el operario. 
Para llegar a obtener las coordenadas de un punto, es necesario apoyarse en otros 
previamente conocidos y, si puede ser, con la mayor precisión posible (vértices geodésicos 
REGENTE y ROI para la planimetría y REDNAP para la altimetría.), sin embargo, como ya se ha 
descrito anteriormente, se considera válida una nivelación trigonométrica partiendo de los 
propios vértices geodésicos. La metodología iterativa utilizada se fundamenta en que los 
errores de las bases de partida tomadas se van a transmitir a las bases intermedias y de 
replanteo finales, y por eso debe establecerse una metodología de trabajo de manera que se 
tengan comprobaciones de la bondad de las medidas. 
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4.3. PLANIMETRÍA: RED TRIANGULAR 
En el presente trabajo se ha partido de 2 vértices geodésicos de la Red de Orden Inferior 
(ROI) cuyas reseñas se adjuntan en el APÉNDICE Nº 6.2: RESEÑAS DE VÉRTICES GEODÉSICOS. El 
único vértice de orden superior REGENTE (Vértice de Kantabrana) se encontraba a una 
distancia de los demás vértices superior a la que es capaz de abarcar la estación total.  
La forma de materializar la triangulación es partir de la red básica de vértices geodésicos 
y, a partir de ella, construir una red de bases intermedias, teniendo en cuenta las siguientes 
condiciones: 
 Se trata de una red triangulada. Esto significa que, de cada una de las bases 
calculadas, salgan como mínimo 3 base-líneas con la excepción de los vértices 
geodésicos de partida, de los cuales solamente saldrá una o dos base-líneas. 
 Los triángulos siempre deberán mantener cierta equilateralidad con el fin de 
permitir un corte adecuado mediante el método de triangulación. Los ángulos de 
los triángulos deberán ser siempre ni muy agudos ni muy obtusos a este fin. 
 Las bases deben estar situadas en zonas perfectamente visibles en todo el 
entorno de la zona de estudio, a fin de garantizar una visual más o menos nítida, 
por lo que son recomendables los puntos altos, y libre de vegetación que 
funcione como pantalla visual. 
 Deben estar perfectamente señaladas en el terreno, mediante hitos que no 
queden cubiertos en ningún momento y que resistan a los agentes 
meteorológicos. 
 Son zonas a las que habrá que trasladar equipos de medición, por lo que deben 
tener un buen acceso. 
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 Las bases de replanteo deben establecerse próximas a la obra pero no 
excesivamente cerca, para evitar que se vean afectadas por explanaciones, 
desbroce, movimiento de maquinaria… 
 Cabe añadir que cada punto y elemento de la obra debe ser visible desde el 
menos dos, y preferiblemente tres, de estas bases. 
Para comprobar el cumplimiento de las condiciones antes descritas, se ha realizado un 
tanteo previo para las posiciones de las bases intermedias y de las bases de replanteo gracias 
al Google Earth. Se muestra a continuación: 
 
Este programa permite, además, obtener un perfil de elevación de las visuales entre dos 
puntos de pantalla. A continuación se muestra, como ejemplo, la visual entre el VG1 (San 
Bartolomé) y la BI1: 
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4.3.1. METODOLOGÍA 
La metodología de cálculo empleada ha sido el método planimétrico de triangulación: 
Consiste en determinar las coordenadas de una serie de puntos distribuidos en triángulos 
partiendo de dos conocidos, que definen la base, y midiendo todos los ángulos de los 
triángulos: 
 
 
Partiendo de las coordenadas A y B podemos obtener los ángulos necesarios para calcular 
el tercer vértice que nos falta. Iterando este proceso llegamos a plantear un mallado triangular 
más o menos homogéneo que nos permita llegar desde las bases de partida (vértices 
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geodésicos) hasta las bases finales (bases de replanteo) apoyándonos para ellos en una serie 
de bases intermedias. 
Los cálculos realizados son los siguientes: 
1) Comprobar el error angular de las medidas. El error es la diferencia entre la suma de 
los tres ángulos medidos y 200g: 
e = (α + β + γ) - 200g 
compensación = - error 
Se compensa a partes iguales en los ángulos medidos. 
2) Cálculo de las distancias desde los puntos conocidos hasta el punto del que se quieren 
determinar las coordenadas: 
Se hallan resolviendo el triángulo ABC del que se conocen los ángulos y un lado. 
3) Cálculo de las coordenadas de C: 
Con el acimut y la distancia desde A o desde B se obtienen las coordenadas de C. 
Para hallar las coordenadas de los demás puntos se opera del mismo modo: en el 
siguiente triángulo ya se conocen dos puntos (la base es ahora BC). 
Cuando se termina la triangulación en dos puntos de coordenadas conocidas hay que 
hacer otras compensaciones ajustando que la distancia y acimut entre esos puntos calculados 
y conocidos coincidan.  
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4.3.2. CÁLCULOS 
Los cálculos de dicha triangulación se muestran en el APÉNDICE Nº 5.1: 
TRIANGULACIONES. DATOS GEOMÉTRICOS. 
 
4.4. ALTIMETRÍA. NIVELACIÓN TRIGONOMÉTRICA 
La altimetría de los puntos se calcula mediante nivelación trigonométrica. 
La triangulación es un método básicamente planimétrico, pero si además de medir 
ángulos horizontales se miden también verticales, se pueden obtener cotas. Normalmente las 
distancias entre los puntos son grandes, y a los desniveles habría que aplicarle correcciones 
por el efecto de la esfericidad y la refracción. En nuestro estudio no se han tenido en cuenta 
este tipo de correcciones pues su uso sólo se justifica para medidas extremadamente largas. 
Los cálculos llevados a cabo son los siguientes: 
El desnivel entre A y B es la distancia entre la horizontal que pasa por A y la que pasa por 
B. Observamos que:  
 
mB + ΔZA
B = iA  + t 
ΔZA
B = t + iA - mB 
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iA: altura del instrumento 
mB: altura a la que se hace la puntería. 
t = DR/tagV 
 
Y una vez obtenido el desnivel, el cálculo de la cota de B es inmediato: 
ZB = ZA + ΔZA
B 
 
4.5. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos del proceso anteriormente descritos son los que se muestran en la 
siguiente tabla. Las coordenadas X e Y son UTM, y están referidas al sistema de coordenadas 
planimétrico ED-50, como se ha indicado antes. 
 
Punto Coordenadas UTM (m) Cota (m) 
X Y Z 
VG1 (San Bartolomé) 587409,55 4713082,13 518,514 
VG2 (San Marcos) 587823,92 4709114,59 527,881 
BI1 585659,50 4710276,09 402,154 
BI2 585389,03 4708041,52 407,650 
BI3 582303,72 4709638,41 418,657 
BI4 582610,01 4707728,14 391,557 
BI5 581422,35 4708568,72 395,786 
BR1 582089,89 4708568,72 390,225 
BR2 582432,17 4708497,08 389,101 
BR3 582396,39 4708882,72 392,788 
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APÉNDICE Nº 5.1: TRIANGULACIONES. DATOS 
GEOMÉTRICOS 
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Triángulo Vértice Ángulo (grados centesimales) Longitud lado opuesto (m) 
1 VG1 42,07 2453,8 
VG2 60,01 3306,77 
BI1 95,92 3989,69 
2 VG2 57,85 2251,15 
BI1 76,28 2658,17 
BI2 65,88 2453,8 
3 BI1 80,38 3473,82 
BI2 77,26 3415,02 
BI3 42,36 2251,15 
4 BI2 37,55 1930,32 
BI3 59,47 2796,82 
BI4 102,97 3473,82 
5 BI3 54 1455,45 
BI4 50,67 1386,01 
BI5 95,34 1930,32 
6 BI3 31,31 666,67 
BI5 56,13 1090,85 
BR1 11,56 1386,01 
7 BI4 46,32 1007,87 
BI5 34,7 788,64 
BR2 118,98 1455,45 
8 BR1 63,9 387,62 
BR2 80,97 436,46 
BR3 55,12 349,79 
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APÉNDICE Nº 5.2: RESEÑAS DE VÉRTICES 
GEODÉSICOS 
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VÉRTICE GEODÉSICO SAN BARTOLOMÉ 
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VÉRTICE GEODÉSICO SAN MARCOS 
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APÉNDICE Nº 5.3: RESEÑAS DE BASES DE 
REPLANTEO 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente documento recoge el Estudio de Impacto Ambiental de las actuaciones 
proyectadas en el Estudio de Alternativas para la Presa de los Almendros. 
La Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección Ambiental, 
dictamina los proyectos que deberán someterse a una Evaluación de Impacto Ambiental. El 
Proyecto de alternativas de la Presa de los Almendros queda englobado en el Anejo III. C. D. 1 
“Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental” de dicha ley: 
“C. Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental  
D) Proyectos sobre el uso del suelo, repoblaciones forestales, regadíos y concentraciones 
parcelarias. 
1. Proyectos de gestión de recursos hídricos para la agricultura, con inclusión de proyectos 
de riego o avenamiento de terrenos cuando afecten a una superficie mayor de 100 Has., o bien 
proyectos de consolidación y mejora de regadíos de más de 300 Has.” 
Por tanto es de obligado cumplimiento la redacción del presente Anejo Medioambiental, 
en el que se hará un estudio previo de todas las facetas de los medios físicos, sociales y 
medioambientales que pueden verse afectadas por la construcción de la presa, para 
posteriormente, analizar cómo cada una de las tres soluciones que se comparan en el presente 
Estudio de soluciones afecta a los conceptos antes citados. 
De este modo, se obtendrá por último, tras la citada comparación, la solución más 
favorable desde el punto de vista medioambiental. Ésta no tiene por qué ser la que 
posteriormente se determine como idónea en la comparativa global, pero el estudio ambiental 
sí que tendrá un peso importante en la decisión. 
2. METODOLOGÍA 
Para la redacción del presente anejo se han consultado las siguientes fuentes 
documentales: 
 Normativa Foral de Navarra. 
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 Estaciones de aforos en la Red Foronómica del Ministerio de Medio Ambiente en 
la Cuenca del Ebro. 
 Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra. 
 Confederación Hidrográfica del Ebro y Plan hidrológico del Ebro. 
 Catálogo de Especies Amenazadas de 1995. 
 Mapa de Series de Vegetación de España de Rivas Martínez. 
 Atlas de las Aves Reproductoras, de Mamíferos Terrestres, de Anfibios y Reptiles, 
de Peces Continentales y de Invertebrados de España, editados por el Ministerio 
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
 Ley del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. 
3. MARCO LEGAL 
El alcance y contenido del Estudio de Impacto Ambiental estará condicionado tanto por la 
normativa que regula la acción de este tipo de estudios como por la normativa de protección 
de la naturaleza existente tanto a nivel autonómico como a nivel nacional y de la Unión 
Europea.  
Corresponde a la Administración del Estado la legislación básica medioambiental, la 
transposición de la legislación comunitaria y la atención a las obligaciones internacionales. Las 
comunidades autónomas pueden desarrollar la normativa básica, establecer medidas 
adicionales de protección y en general gestionar los recursos naturales. En Navarra es el 
artículo 57 de la LORAFNA (Ley Orgánica de Reintegración y Amejoramiento del Régimen Foral 
de Navarra) el que recoge que corresponde a la Comunidad Foral el desarrollo legislativo y la 
ejecución en materia de Medio Ambiente y Ecología. Corresponde al Departamento de Medio 
Ambiente, Ordenación del Territorio y Vivienda ejercer todas las competencias forales en 
materia de medio ambiente. 
Como idea general cabe constatar que en Navarra, todas las especies de fauna están 
protegidas por la Ley. La Ley Foral de Protección y Gestión de la Fauna Silvestre y sus Hábitats 
establece las medidas para la protección de la biodiversidad de las especies silvestres y de sus 
hábitats. 
El cuerpo legislativo más directamente relacionado con el Estudio de Impacto Ambiental 
está formado por las disposiciones que a continuación se enumeran. Se enumeran por orden 
cronológico y diferenciando entre los distintos órganos regionales, de más amplio a más 
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concreto. Con el paso del tiempo se han ido realizando numerosas modificaciones y reformas, 
como se comprobará a continuación. 
 
3.1. CONVENIOS INTERNACIONALES 
- Convenio relativo a la Conservación de Especies migratorias de animales silvestres. Bonn 
1979, ratificado en 1985. 
- Convenio sobre la protección del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural, hecho en París 
el 23 de noviembre de 1972. (Instrumento de aceptación de España de 18 de marzo de 1982. 
BOE nº156 de 1 de julio de 1982). 
- Convenio Mundial sobre la Diversidad Biológica o Biodiversidad, mayo de 1992, suscrito 
en junio de 1992 y ratificado por España en 1993. 
- Convenio de la vida silvestre y los Hábitats Naturales de Europa. Berna 1979, ratificado en 
1986. 
- Convenio de 2 de febrero de 1971 relativo a humedales de Importancia Internacional 
especialmente como hábitats de aves acuáticas hecho en RAMSAR (Instrumento de adhesión 
de España de 18 de marzo de 1982 BOE nº199 de 20 de Agosto de 1982. 
- Instrumento de Ratificación del Convenio sobre evaluación del impacto en el medio 
ambiente en un contexto transfronterizo, hecho en Espoo (Finlandia) el 25 de febrero de 1991. 
(Firmado el 20-10-1997). BOE 261, de 31-10-1997. 
 
3.2. DIRECTIVAS EUROPEAS 
- Directiva 79/409/CEE del Consejo de las Comunidades Europeas, de 2 de abril de 1979, 
relativa a la conservación de las aves silvestres de la Unión Europea, a través de la protección 
de sus hábitats y la administración y regulación de su explotación. (DOCE núm. L 103, de 25 de 
abril de 1979). 
- Directiva 91/244/CEE de la Comisión de las Comunidades Europeas, de 6 de marzo de 
1991, por la que se modifica la Directiva 79/409/CEE del Consejo, relativa a la conservación de 
las aves silvestres (DOCE núm. L 115, de 8 de mayo de 1991). 
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- Directiva 92/24/CE del Consejo de 8 de junio de 1994 por la que se modifica el Anexo II 
de la Directiva 79/409/CEE relativa a la conservación de aves silvestres. 
- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de Junio de 1985, relativa a la evaluación de las 
repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. DOCE 
175/L, de 05-07-85. 
- Reglamento (CEE) 880/1992 del Consejo de 23 de Marzo de 1992, relativo a un sistema 
comunitario de concesión de etiqueta ecológica. DOCE 99/C, de 11-4-1992. 
- Reglamento (CEE) 1973/92 del Consejo de 21 de Mayo de 1992, por el que se crea un 
instrumento financiero para el medio ambiente (LIFE). DOCE 206/L, de 22-7-1992. 
- Reglamento (CEE) 1836/93 del Consejo, de 29 de Junio de 1993, por el que se permite 
que las empresas del sector industrial se adhieran con carácter voluntario a un sistema 
comunitario de gestión y auditoria medioambientales (EMAS). DOCE 168/L, de 10-07-93. 
- Decisión 96/151/CE de la Comisión, de 2 de Febrero de 1996, sobre el reconocimiento de 
la norma española UNE 77-801(2)-94 por la que se establecen especificaciones para sistemas 
de gestión medioambiental de conformidad con el artículo 12 del Reglamento (CEE) 1836/93 
del Consejo. DOCE 34/L, de 13-02-96. 
- Directiva 97/11/CE del Consejo de 3 de Marzo de 1997 por la que se modifica la Directiva 
85/337/CEE relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y 
privados sobre el medio ambiente. DOCE 73/L, de 14-03-97. 
- Decisión de la Comisión de 16 de Abril de 1997 sobre reconocimiento de procedimientos 
de certificación de conformidad con el artículo 12 de Reglamento (CEE) número 1836/1993 del 
Consejo, de 29 de junio de 1993, por el que se permite que las empresas del sector industrial 
se adhieran con carácter voluntario a un sistema comunitario de gestión y auditoria 
medioambientales (EMAS) (97/264/CE). DOCE 104/L , de 22-04-97. 
- Decisión 97/265/CE de la Comisión de 16 de abril de 1997 sobre el reconocimiento de la 
norma internacional ISO 14001:1996 y de la norma Europea EN ISO 14001:1996 que 
establecen especificaciones para sistemas de gestión medioambiental de conformidad con el 
artículo 12 del Reglamento (CEE) 1836/93 del Consejo, de 29 de junio de 1993, por el que se 
permite que las empresas del sector industrial se adhieran con carácter voluntario a un 
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sistema comunitario de gestión y auditoria medioambientales (EMAS). Norma derogada por 
Reglamento (CE) 196/2006. 
- Reglamento (CE) 761/2001, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de Marzo de 
2001, por el que se permite que las organizaciones se adhieran con carácter Voluntario a un 
Sistema Comunitario de Gestión y Auditoria Medioambientales (EMAS). DOCE 114/L, de 24-4-
2001. Modificado por Reglamento (CE) 196/2006.  
- Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de Junio de 2001, 
relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el medio 
ambiente (SEA). DOCE 197/L, de 21-07-2001. 
- Decisión 1600/2002/CE del Parlamento y del Consejo de 22 de julio de 2002, por la que 
se establece el Sexto Programa de Acción Comunitario en Materia de Medio Ambiente. DOCE 
242/L, de 19-9-2002. 
- Directiva 2005/32/CE del Parlamento y del Consejo de 6 de julio de 2005, por la que se 
instaura un marco para el establecimiento de requisitos de diseño ecológico aplicables a los 
productos que utilizan energía y por la que se modifican las Directivas 96/57 y 2000/55 del 
Parlamento y del Consejo. DOCE 191/29, de 22-7-2005. 
- Reglamento (CE) 196/2006 de la Comisión de 3 de febrero de 2006, por el que se 
modifica el Anexo I del Reglamento (CE) 761/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, para 
tener en cuenta la norma europea EN ISO 14001:2004, y se deroga la Decisión 97/265/CE. 
DOCE 32, de 4-2-2006. 
 
3.3. NORMATIVA ESTATAL 
 
 Legislación específica de E.I.A: 
- Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de evaluación de impacto ambiental. 
BOE 155, de 30-06-1986. Interpretado y parcialmente declarada inconstitucional por la 
Sentencia del Tribunal Constitucional 13/1998 y modificada por la Ley 9/2006, de 28 de abril, 
sobre evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el medio ambiente y 
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por la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la 
información, de participación pública y de acceso a la Justicia en materia de medio ambiente. 
- Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para 
la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación del Impacto 
Ambiental. BOE 239, de 05-10-88. Interpretado y parcialmente declarada inconstitucional por 
la Sentencia del Tribunal Constitucional 13/1998, de 22 de enero de 1998. 
- Real Decreto 2200/1995, de 28 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial. BOE 32 de 6-2-1996. 
- Real Decreto 411/1997, de 21 de Marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura 
para la Calidad y Seguridad Industrial. BOE 100, de 26-04-1997. 
- Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de Octubre, de modificación del Real Decreto Legislativo 
1302/1986, de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. BOE 241, de 7-10-2000. 
- Resolución de 19 de Octubre de 2000, del Congreso de los Diputados, por la que se 
ordena la publicación del Acuerdo de convalidación del Real Decreto-ley 9/2000, de 6 de 
octubre, por el que se modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de 
evaluación de impacto ambiental. BOE de 25-10-2000. 
- Ley 6/2001, de 8 de Mayo, de modificación del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 
de junio, de evaluación de impacto ambiental. BOE 111, de 9-5-2001. 
- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente. 
- Conclusiones de la Conferencia Nacional de Evaluación Ambiental. Madrid, 20 de junio de 
2006. 
- Resolución de 2 de octubre de 2006, de la Secretaría General para la prevención de la 
contaminación y el cambio climático, por la que se formula declaración de impacto ambiental 
sobre el estudio informativo del proyecto de 'Supresión de la Barrera Ferroviaria en Gijón'. BOE 
263, de 3-11-2006.  
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 Calificación Ambiental, Gestión y Auditorías Ambientales: 
- Real Decreto 1468/1988, de 2 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
etiquetado. BOE 294, de 08-12-1988. 
- Real Decreto 124/1994, de 28 de Enero, por el que se regula el etiquetado de 
electrodomésticos y la información referente al consumo de energía y de otros recursos. BOE 
45, de 22-2-1994. 
- Real Decreto 598/1994, de 8 de Abril. Etiquetas Comunidad Europea. Normas para la 
aplicación del Reglamento (CEE) 880/1992, de 23 de marzo (LCEur 1992.1102), relativo a un 
sistema comunitario de concesión de etiqueta ecológica. BOE 119, de 19-05-94. 
- Real Decreto 85/1996, de 26 de Enero, por el que se establecen normas para la aplicación 
del Reglamento (CEE) 1836/93, del Consejo, de 29 de junio, por el que se permite que las 
empresas del sector industrial se adhieran con carácter voluntario a un sistema de gestión y 
auditoria medioambientales. BOE 45 de 21-02-1996. 
- Informe de evaluación integrada sobre la sostenibilidad en España, 2006. Fuente: 
Ministerio de Medio Ambiente. 
 
3.4. LEY FORAL 
La Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección Ambiental, 
dictamina los proyectos que deberán someterse a una Evaluación de Impacto Ambiental. El 
proyecto de la presa de los Almendros queda englobado en el Anejo III. C. D. 1 “Actividades y 
proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto ambiental” de dicha 
ley: 
 
“C. Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental. 
D) Proyectos sobre el uso del suelo, repoblaciones forestales, regadíos y concentraciones 
parcelarias. 
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1. Proyectos de gestión de recursos hídricos para la agricultura, con inclusión de 
proyectos de riego o avenamiento de terrenos cuando afecten a una superficie mayor 
de 100 Has., o bien proyectos de consolidación y mejora de regadíos de más de 300 
Has.” 
 
Según el artículo 38 del Capítulo Segundo de dicha Ley Foral “los titulares de proyectos, 
públicos o privados, comprendidos en el Anejo III.C de dicha Ley Foral, presentarán una 
memoria-resumen del proyecto junto con la solicitud de autorización ante el órgano 
competente para autorizarlo y ante el Departamento de Medio Ambiente, Ordenación del 
Territorio y Vivienda. Recibida la memoria-resumen, el Departamento de Medio Ambiente, 
Ordenación del Territorio y Vivienda, en el plazo de diez días, podrá elevar consultas previas a 
las personas, instituciones y Administraciones públicas previsiblemente afectadas por el 
proyecto. Recibidas las contestaciones a las consultas previas, y en todo caso en el plazo 
máximo de un mes, el Departamento de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Vivienda 
notificará el resultado de las consultas al promotor, que deberá tenerlo en cuenta en la 
redacción del estudio de impacto ambiental.” 
En el artículo 39 del mismo capítulo se establece el procedimiento y contenido del Estudio 
de Impacto Ambiental, el cual se detalla a continuación: 
“1. El contenido del estudio de impacto ambiental se determinará reglamentariamente, 
debiendo contener en todo caso: 
a) La descripción general del proyecto en relación con su utilización de suelo y otros 
recursos naturales, estimación de los tipos y cantidades de residuos generados, vertidos y 
emisiones. 
b) La exposición de las diferentes alternativas estudiadas y la justificación de la elección del 
proyecto presentado. 
c) La evaluación de los efectos previsibles, directos e indirectos sobre el medio ambiente 
que se deriven de la ejecución y explotación del proyecto. 
d) Las medidas correctoras previstas para paliar los efectos ambientales del proyecto. 
e) El programa de vigilancia ambiental. 
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f) Un documento de síntesis del estudio redactado en términos comprensibles para el 
público con el fin de facilitar el trámite de información pública. 
g) Cuando el proyecto afecte a una zona de especial protección o integrante de la Red 
Natura 2000 deberán especificarse las afecciones relacionadas con los objetivos o hábitats a 
proteger. 
2. El Departamento de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Vivienda podrá 
requerir al promotor para que complete o subsane las deficiencias del estudio de impacto 
ambiental cuando éste no reúna los contenidos mínimos o sea manifiestamente insuficiente. 
3. El estudio de impacto ambiental, una vez admitido, será sometido dentro del 
procedimiento sustantivo al trámite de información pública y demás informes que en él se 
establezcan. Si no estuviera previsto este trámite en el procedimiento sustantivo, el 
Departamento de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Vivienda someterá el estudio de 
impacto ambiental a información pública por un período de treinta días, previo anuncio en el 
BOLETÍN OFICIAL de Navarra. 
4. Una vez finalizado el trámite de alegaciones y a la vista del proyecto y del estudio de 
impacto ambiental, el Departamento elaborará una propuesta de resolución de la declaración 
de impacto ambiental. Esta propuesta será remitida al órgano sustantivo y al interesado para 
que manifiesten lo que estimen oportuno.” 
Hay que tener en cuenta que estas consideraciones se tendrán que atender en entre esta y 
sucesivas fases de proyecto. Dado que ésta es una fase previa, se compararán en ella las 
diferentes alternativas teniendo en cuenta los aspectos medioambientales que se pueden ver 
afectados por cada una de ellas en las fases de construcción y explotación. 
 
3.5. CONCLUSIONES 
Realizando un compendio entre las leyes ya citadas, la normativa principal aplicable al 
presente estudio se basará en las siguientes leyes: 
 Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Impacto Ambiental de proyectos. 
 Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervención para la protección ambiental. 
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 Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento 
de desarrollo de la Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervención para la 
protección ambiental. 
 
4. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
Tras realizar un estudio geológico/geotécnico de la zona donde se prevén ejecutar las 
obras y un análisis topográfico de la cerrada, se determina que las tres alternativas a comparar 
serán las siguientes: 
 Presa de gravedad, de hormigón vibrado. 
 Presa de materiales sueltos, homogénea. 
 Presa de materiales sueltos, de escollera con núcleo impermeable. 
Hipotéticamente, las tres soluciones se implantarían en la misma cerrada, por lo que las 
afecciones ambientales se determinarán mayoritariamente atendiendo, durante la fase de 
construcción, a los métodos constructivos a emplear en cada una de ellas, y durante la fase de 
explotación, al impacto que cada una de ellas genera en la zona. 
A continuación se presenta el inventario ambiental, y posteriormente los conceptos 
comparativos que se emplearán, indicando las afecciones previstas según la tipología a 
implantar. 
 
5. INVENTARIO AMBIENTAL 
5.1. GEOMORFOLOGÍA 
Geomorfológicamente, la zona, presenta características bastante sencillas. La naturaleza, 
en general poco consistente, de los materiales terciarios, hace que la acción de los agentes de 
la dinámica externa haya modelado un relieve poco contrastado. Solamente en algunas zonas, 
la presencia de intercalaciones de sedimentos más resistentes (conglomerados, areniscas), así 
como la disposición verticalizada de las capas, propicia la aparición de formas bien definidas. 
En esta zona, se reconoce la terminación más oriental de una de estas depresiones con 
relleno fundamentalmente pliocuaternario (zona de Learza-Olejúa en el cuadrante NW) y 
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presenta un alto contenido en material arcilloso de color rojo intenso característico, 
estimamos que la procedencia principal de estos depósitos sería septentrional, como producto 
de una fuerte denudación de las áreas elevadas que previamente habrían sufrido procesos de 
karstificación que generarían un residuo de terras rosas. 
Con posterioridad a estos procesos, se desarrollan en algunas áreas de la zona, asociadas a 
los valles fluviales principales o a relieves importantes, unos depósitos con morfología de 
glacis, que tapizan algunas vertientes. Las más importantes se sitúan en el Valle del Ega al N de 
Allo. 
En el Valle del Ega, además de los niveles de los niveles de glacis ya citados, se localizan 
depósitos de terrazas bastante bien desarrollados en ambas vertientes, y entre las cuales, las 
situadas a 8-10 m, 34-48 m y 48-50 m del cauce actual alcanzan una mayor representatividad y 
continuidad. Están compuestas por cantos redondeados de composición silícea dominante, 
con algunos clastos de ofitas en una matriz areno-limosa. Las terrazas más altas presentan a 
techo, en ocasiones, carbonataciones en enrejado de origen edáfico producidas sin duda por la 
circulación de aguas calcáreas a favor de la permeabilidad de estos materiales. 
El relleno de esos valles es fundamentalmente limo-arenoso con abundancia de arcillas y 
se debe a procesos de meteorización en vertientes de los materiales areno-arcillosos e incluso 
yesíferos dominantes en la serie. Las partículas resultantes de esta meteorización se movilizan 
por dinámica de vertientes o a favor de los aportes longitudinales de los valles constituyendo 
el relleno de los mismos. 
 
5.2. EDAFOLOGÍA 
Se considera que los suelos de esta zona tienen un régimen de humedad Xérico. Las 
posibles desviaciones respecto de esa definición irán referidas a las condiciones 
microclimáticas y a las condiciones concretas de suelo (capacidad de retención de agua, 
manejo, etc.). 
A grandes rasgos y de acuerdo con Soil Taxonomy (1975), los suelos que ocupan mayores 
superficies pertenecen a los órdenes Entisoles, Inceptisoles. En menos proporción los Alfisoles 
y, además, existen excepciones que más adelante se citan. 
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En el orden de los Entisoles se distinguen, principalmente, los Orthent y los Fulvent. De los 
primeros, el Gran Grupo más frecuente es el Xerorthent, aun cuando por condiciones 
microclimáticas, podría haber pequeñas áreas de Udorthents y Ustorthents, de los subgrupos 
más frecuentes, además del Typic, son: 
Lhitic, referido a suelos superficiales (espesor menor de 50 cm.) sobre calizas, areniscas o 
yesos. En el caso de suelos sobre alternancia de margas y areniscas, la presencia de estos 
suelos va muy unida a la estratificación de las areniscas. 
Aquic, en zonas que sin cumplir las condiciones de Fluvent, ni tener ningún horizonte 
diagnóstico se producen encharcamientos. Puede llevar unido un cierto nivel de salinidad. 
Entre los Fluvent, el subgrupo más frecuente, además de Typic, es el Aquic debido a malas 
condiciones de drenaje. En las áreas yesosas son frecuentes las zonas salinizadas, con niveles 
que llegan a impedir el cultivo normal (incluso de plantas resistentes como la cebada). 
En dos tipos de áreas se pueden presentar estos suelos (la diferenciación a niveles 
menores de clasificación es evidente). Estos son: 
- Fondos de valle, del Ega. 
- Fondos de vaguada, unidos o no a cursos intermitentes de agua. 
De los Inceptisoles, el suborden más frecuente es el de los Ochrepts, y dentro de ellos, el 
Gran Grupo de los Xerochrepts. Entre estos últimos, los subgrupos más habituales son los 
Typic, Aquic, Calcixerollic, Fluventic y Lithic. Las condiciones de encharcamiento, la presencia 
de un horizonte cálcico, el satisfacer las exigencias de Fluvent y el tratarse de suelos 
superficiales llevan, respectivamente, a los subgrupos citados. Todo ello unido a la presencia 
de un horizonte cámbico. 
En cuanto a los Alfisoles, los Grandes Grupos más usuales son los Rhodoxeralfs y los 
Haploxeralfs. Frecuentemente van unidos a terrazas antiguas y glacis. No consideramos que 
ocupen superficies importantes. 
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5.3. HIDROLOGÍA 
5.3.1. HIDROLOGÍA SUPERFICIAL 
 
CAUDALES 
Esta información procede fundamentalmente de las estaciones de aforos en la Red 
Foronómica del Ministerio de Medio Ambiente en la Cuenca del Ebro. 
El Plan Hidrológico del Ebro (aprobado por el Consejo del Agua el 9 de abril de 1996 y 
publicado en el BOE nº 222 de 16 de septiembre de 1999) analiza los contenidos antes 
referidos a partir de los datos foronómicos hasta 1985. La Oficina de Planificación hidrológica 
está realizando continuas actualizaciones y revisiones de los métodos aplicados en el Plan. En 
concreto destacan los trabajos relacionados con la determinación de los objetivos ambientales 
de la cuenca del Ebro y la evaluación de recursos hídricos subterráneos en las unidades 
hidrogeológicas de la cuenca. Todo ello requiere disponer de datos foronómicos actualizados y 
en un formato informático que requiera su rápida consulta y actualización. 
Los datos foronómicos de la cuenca del Ebro son una fuente de datos que se prolongan 
muchos años atrás. 
Se presentan a continuación las características principales de la cuenca del Ega, donde se 
encuentra el arroyo Riomayor en el que se situará la presa. Puesto que la mayor parte de las 
aportaciones provienen del Ega, y que el embalse en Riomayor limita las aportaciones que el 
Ega recibe de él, ésta es la cuenca de estudio. 
La cuenca del Ega está ubicada en la zona oriental navarra incluyendo algo de territorio 
alavés. Drena los sectores orientales de los Montes de Vitoria y de la Sierra de Toloño, 
dirigiéndose desde Santa Cruz de Campezo hacia Estella por el Sur de la Sierra de Urbasa. 
Después se dirige hacia el Sur hasta encontrar al Ebro a la altura de San Adrián. La cuenca del 
Ega cubre una extensión de 1.445 km2. 
Los principales afluentes del Ega se encuentran en su margen izquierda y proceden de la 
Sierra de Urbasa. Son los ríos Ega II, Urederra e Iranzu. 
El recurso total en régimen natural es, según el PHE, 15,5 m3/s (492,5 hm3/año). La 
demanda total es 40,37 hm3/año que se destina al abastecimiento de 7.890 habitantes (4,02 
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hm3/año), 7.139 ha (32,07 hm3/año) y demanda industrial de 4,28 hm3/año. El régimen 
hidrológico y la situación actual de las infraestructuras implican que no se satisfagan 6,02 
hm3/año de la demanda total. 
Existen tomas significativas para riego en Santa Cruz de Campezo, Acedo, Ancín, Estella, 
Cárcar, Lerín, Andosilla, San Adrián y Azagra. No existen infraestructuras de almacenamiento 
de agua. 
Entre otros usos de agua, destacan las piscifactorías en la cabecera del Urederra y en Santa 
Cruz. 
Existen algunas centrales hidroeléctricas de escasa importancia en el cauce del Ega, del 
Urederra y del Biarra. Existen tramos secos ligados a las tomas de agua para regadío y a las 
centrales hidroeléctricas (especialmente aguas abajo de Estella y de Andosilla). El río se seca 
en estaciones estivales en la cabecera hasta Genevilla y en el tramo de Ancín. 
La estación de aforos 3 (Ega en Andosilla) recoge el agua que circula en régimen real en 
toda la cuenca. 
El caudal medio registrado en esta estación de aforos en 57 años hidrológicos completos 
desde el año 1913/14 hasta el año 1997/98 es 13,56 m3/s. El régimen medio mensual es 
semejante en las cuatro estaciones de aforos presentes en la cuenca lo que no indica que no 
hay afecciones importantes del régimen hidrológico del río. El período de aguas altas se 
registra entre diciembre y abril con el máximo en febrero y el período de aguas bajas entre 
julio y septiembre. 
 
Caudal ecológico: 
Hasta la fecha el caudal ecológico que hay que respetar es, según el Plan Hidrológico del 
Ebro, el equivalente al 10% de la aportación media interanual en régimen natural. En ríos con 
caudales medios interanuales superiores a 80 m3 s-1 se admite un caudal mínimo del 5%. 
Sin embargo, la Directiva Marco del Agua supone la adopción de unos objetivos 
ambientales más rigurosos, e introduce el concepto de estado ecológico, lo que obliga a 
replantear los caudales mínimos que deben circular por los diferentes tramos de los ríos. Con 
el término caudal ecológico se designan los niveles de caudal que deben mantenerse en un 
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tramo de río sometido a algún tipo de regulación, para favorecer un nivel de funcionalidad 
aceptable de los ecosistemas fluviales. De hecho, es deseable que el río presente un 
comportamiento en cuanto a sus caudales similar al natural, por lo se ha comenzado a utilizar 
el término “régimen de caudales ambientales” (diferentes caudales mínimos en distintas 
épocas del año) cuyo establecimiento permitirá ayudar a alcanzar un buen estado ecológico. 
Conocer el régimen de caudales mínimos que se deben dejar circular por un río para que 
mantenga un estado ecológico aceptable es una cuestión difícil de determinar. El 
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Navarra para abordar esta cuestión 
encargó el estudio “Cálculo de regímenes de caudales ecológicos en puntos de la red fluvial de 
Navarra”. Actualmente la Confederación Hidrográfica del Ebro está llevando a cabo trabajos 
similares que deberán ser tenidos en cuenta en la elaboración del nuevo plan hidrológico para 
poder cumplir los objetivos marcados por la Directiva Marco del Agua. 
A expensas de este plan, en este proyecto se han considerado los caudales mínimos del 
10%, que se consideran suficientemente exigentes. 
 
CALIDAD DEL AGUA 
La calidad de las aguas superficiales según sus características fisicoquímicas ha sido 
extraída del trabajo “Memoria de las redes de calidad del agua, 2.004”, del Departamento de 
Medio Ambiente del Gobierno de Navarra. 
La red que controla la calidad de las aguas superficiales consta de 113 estaciones de las 
cuales 26 están en las Zonas Medias. 
Los grupos de calidad en que se clasifican las aguas se corresponden con el tratamiento a 
que deberían ser sometidas para ser potabilizadas y son: 
Aguas de calidad A1: tratamiento físico simple y desinfección. 
Aguas de calidad A2: Tratamiento físico normal, tratamiento químico y desinfección. 
Aguas de calidad A3: Tratamientos físicos y químicos intensivos, afino y desinfección. 
Aguas de calidad peor que A3 (<A3): No aptas para abastecimiento. 
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En la tabla siguiente se muestra la clasificación de calidad obtenida en cada uno de los 
puntos de medida de interés para este proyecto, que están situados en el río Ega y en el arroyo 
Riomayor. 
 
Código 
 
Nombre 
del 
punto 
 
Objetivo 
calidad 
 
Calidad 
2002-3 
 
Calidad 
2004 
 
Observaciones 
 
Calidad 
UE2004 
 
91104000 Ega Allo C2 A3 A2 Este punto cumple con los objetivos 
de calidad. 
A1 
91901000 Mayor 
Allo 
 
C2 <A3 <A3 
 
3 incumplimientos por nitratos (A3) El 
resto de parámetros da buena calidad. 
Seco parte del año. 
<A3 
 
La columna “código” muestra la codificación del punto de muestreo, la columna “objetivo 
de calidad” indica el objetivo de calidad según el Plan Hidrológico: se denominan C1, C2 y C3 y 
se corresponden con las categorías de calidad A1, A2 y A3. La “calidad 2002-3” muestra la 
calidad que obtuvo ese punto en el año hidrológico 2002-2003 y “calidad 2004” la calidad 
obtenida en el año 2004. En “Observaciones se comentan los parámetros que no han 
incumplido los valores límite. En Calidad “2004 UE” se muestra la clasificación con los criterios 
menos rigurosos que exige la Unión Europea. 
 
5.3.2. HIDROGEOLOGÍA 
Tanto el río Ebro como sus principales afluentes han ido depositando con el paso del 
tiempo importantes masas de materiales aluvionares (gravas y arenas) que hoy día constituyen 
importantes acuíferos detríticos. Se suelen encontrar íntimamente relacionados con los cursos 
de agua superficial, actuando estos últimos como influentes o efluentes, e incluso variando su 
comportamiento en función de la época del año (avenidas, campaña de riegos, etc.). La 
capacidad de regulación de estos acuíferos aluviales es media-alta, respondiendo con 
cadencias de semanas a las recargas por infiltración. La interconexión con los cursos de agua 
superficial los hace muy vulnerables a la contaminación. 
El área de estudio pertenece al acuífero "Aluviales del Ebro II" (Unidad 26) que abarca el 
aluvial del Ebro desde el azud del Canal de Lodosa hasta el estrechamiento que se produce 
aguas arriba de Tudela, así como los aluviales de los ríos Ega (aguas abajo de Estella), Arga 
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(desde Puente la Reina), Aragón (a partir de Carcastillo y Olite), Alhama (aguas abajo de 
Cintruénigo), Queiles (desde Tarazona) y Huecha (a partir de Magallón). Administrativamente 
pertenece a las comunidades de La Rioja, Navarra y Aragón. Se han evaluado los recursos en 
135 hm3/año, extrayéndose en la actualidad mediante bombeos del orden de 40 hm3. 
El aluvial del Ebro en Navarra se extiende sobre unos 905 km2 entre Logroño y Cortes e 
integra los aluviales de los afluentes del Ebro. Dentro de esta masa y formando parte de la 
cuenca del Ega se encuentra la parte baja del aluvial del Ega, comprendida entre Lerín y la 
desembocadura en el Ebro. La secuencia vertical de todo el acuífero es bastante constante y va 
desde gravas o arenas gruesas en el fondo hasta los limos o arcillas en la parte superior. 
Se incluye a continuación el mapa de unidades hidrogeológicas de Navarra, desarrollado 
por la Confederación Hidrográfica del Ebro: 
 
 
 
5.4. VEGETACIÓN 
5.4.1. VEGETACIÓN POTENCIAL 
La vegetación potencial de una zona se refiere a la comunidad vegetal estable que existiría 
en un área dada tras una sucesión geobotánica natural, es decir, si el hombre dejase de influir 
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y alterar los ecosistemas. En la práctica se considera la vegetación potencial como sinónimo de 
clímax e igual a la vegetación primitiva (aún no alterada) de una zona concreta. 
Cada comunidad vegetal o asociación posee unas cualidades florísticas, ecológicas, 
biogeográficas, dinámicas e históricas propias, lo cual contribuye a definir biotopos 
homogéneos que pueden cambiar en el tiempo o en el espacio debido al proceso de la 
sucesión. Toda asociación representa un estadio dentro de una serie de vegetación, marcada 
por la dinámica o sucesión vegetal. Una serie de vegetación agrupa un elenco de comunidades 
vegetales relacionadas entre sí por el hecho de representar diferentes fases o estadios de un 
mismo proceso de sucesión. 
Cada sucesión vegetal tiene, al menos, una etapa final madura, representada por una 
comunidad vegetal estable dentro del ecosistema, y que suele constituir un bosque, aunque 
no siempre, y es lo que se denomina vegetación potencial de un territorio. 
Según el Mapa de Series de Vegetación de España de Rivas Martínez (1.987) el proyecto 
objeto del presente Estudio de Impacto Ambiental se encuentra enclavado, desde el punto de 
vista biogeográfico y teniendo en cuenta su vegetación y bioclimatología, dentro del área que 
abarca la Región Mediterránea. 
A continuación se ofrece la serie de vegetación sobre la que se encuentra la Presa de los 
Almendros, según la Memoria del Mapa de Series de Vegetación de España 1:400.000 (Rivas-
Martínez, 1987): 
Región Mediterránea 
 Piso Mesomediterráneo 
  Series de los encinares mesomediterráneos 
   Serie mesomediterránea manchega y aragonesa basófila de Quercus  
   rotundifolia o encina. (Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae   
   sigmetum) 
  Serie de los coscojares mesomediterráneos 
   Serie mesomediterránea murciano-bética-manchega,    
   murcianoalmeriense guadiciano-bacense, setabense, valenciano- 
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   tarraconense y aragonesa semiárida de Quercus coccifera o coscoja  
   (Rhamno lycioidi-Querceto cocciferae sigmetum) 
El piso mesomediterráneo es el de mayor extensión territorial de la Península Ibérica, 
siendo sus fronteras habituales los pisos termo y supramediterráneos. El termioclima se sitúa 
entre los 13 y 17º C de temperatura media anual y el invierno es ya acusado con una media 
inferior a los 4º C (variante fresca o templado-fresca), ya que las heladas, particularmente en 
los horizontes medio y superior del piso, pueden acaecer estadísticamente durante cinco o seis 
meses al año. 
La distribución de las grandes series está condicionada por el sustrato y el ombroclima. En 
el semiárido, es decir, en aquellos territorios que reciben una precipitación inferior a los 350 
mm anuales, no llegan a formarse en la clímax los bosques densos creadores de sombra de los 
Querceta ilicis (encinares, alcornocales, quejigares, etcétera) sino los matorrales o bosquetes 
densos de los Pistacio-Rhamnetalia alaterni, que pueden albergar ocasionalmente algunos 
árboles de talla media (Juniperus thurifera, Pinus halepensis, etc.). 
 
5.4.2. VEGETACIÓN Y USOS DEL SUELO 
La distribución del relieve navarro con gran diversidad de altitudes, pendientes y 
orientaciones, los distintos tipos de suelos, la variedad bioclimática y los diferentes regímenes 
hidrológicos, dan como resultado una marcada diversidad de formaciones vegetales sobre el 
territorio regional en respuesta a las distintas condiciones y a los usos diversos que se han 
ejercido sobre el suelo. 
Esto implica la existencia de gran número de taxones de flora y fauna, que se distribuyen 
por amplias zonas del espacio regional, adaptándose a las distintas características que oferta el 
medio. 
 
METODOLOGÍA 
La descripción y localización de las formaciones vegetales del ámbito de estudio se realizó 
a partir de los mapas de vegetación publicados para la zona objeto del proyecto de la Presa de 
los Almendros complementado con trabajo de campo para verificar dicha documentación y, en 
un caso, adaptarla a la realidad. 
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Con toda la información obtenida, se han diferenciado cinco unidades de vegetación 
principales, considerando que casi toda la zona está constituida por un mosaico de las mismas: 
coscojar, matorral, vegetación de ribera, repoblación forestal y cultivos (tanto de secano como 
de regadío). 
 
DESCRIPCIÓN DE LA VEGETACIÓN ACTUAL 
Debido al aprovechamiento antrópico de la zona, la vegetación dedicada a pastos y 
cultivos ocupa grandes extensiones de este territorio rural. Estos ecosistemas antrópicos 
cohabitan con restos de vegetación natural representadas por zonas de arbolado o por zonas 
de matorral, que por diversas circunstancias han sobrevivido a su transformación agrícola. Las 
causas de su permanencia en el territorio se deben fundamentalmente a que se ubican sobre 
un sustrato geológico que impide el desarrollo de la agricultura, corresponden a límites de 
fincas o representan algún tipo de utilidad para la población del lugar. 
 
Coscojar 
Acompañan a la coscoja (Quercus coccifera) la sabina (Juniperus phoenicia), el espino 
negro (Rhamnus lycioides) y, localmente, especies más termófilas. 
Las zonas erosionadas están ocupadas por romerales pobres. Sin embargo muchos de los 
coscojares actuales proceden de carrascales, e incluso de quejigares degradados por 
frecuentes incendios seguidos de pastoreo. 
A continuación, la fotografía de un coscojar presente en la zona de estudio: 
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Coscojar en la zona de estudio 
 
Matorral 
En las faldas de colinas margosas se forman eriales con albardín (Lygeum spartum), ontina 
(Artemisia fruticosa) y con especies del carrascal, como el tomillo (Thymus vulgaris), la aulaga 
(Genista scoparius), etc. 
En cerros áridos y en taludes excavados por los ríos suelen aparecer, entre otras especies, 
la alconforada (Cmphofora monspeliaca) y la barrilla pinchosa (Salsola kali). Ephedra fragilis, 
gimnosperma arcaica de ambiente estepario, aparece confinada en estos parajes como testigo 
de una presencia pasada más abundante. 
 
Vegetación de ribera y plantaciones de chopo 
En el tramo alto y medio del río Ega y alguno de sus afluentes se conservan galerías de 
aliso (Alnus glutinosa), en cuyo sistema radical se forman nudosidades que permiten la fijación 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES 
 
25 
 
  
del nitrógeno. Suelen acompañar la aliso varias especies de sauces, chopos (especialmente 
Populus nigra), fresnos (Fraxinus angustifolia) y otras muchas especies de ambientes húmedos. 
La intervención humana, mediante el pastoreo, la agricultura o la canalización y utilización del 
agua para el regadío, ha mermado estas galerías y ha hecho desaparecer las alisedas de gran 
parte de sus tramos. 
En otros tramos fluviales las especies de las galerías suelen ser álamo blanco (Populus alba) 
y sauce (Salix alba), acompañados por otras especies de Salix y, generalmente, por Populus 
nigra, Fraxinus angustifolia, Alnus glutinosa e incluso Tamarix. 
En los sotos de las llanuras con nivel freático alto, adyacentes a los cauces fluviales se 
extienden las choperas, con sotobosque de majuelos (Crataegus monogyna), sauces y sargas 
(Salix spp.), sanguino (Cornus sanguínea) y, como pequeños bejucos, Rubus, Clematis, Humulus 
y Vitis. El chopo negro la, abundante en las orillas, fue propagado desde la antigüedad por la 
utilidad de sus varetas, su madera y su ramón, muy utilizado en la zona. Hoy ha sido a su vez 
desplazado en gran parte por extensas plantaciones de clones selectos de gran rendimiento 
procedentes de híbridos euroamericanos, cultivados con esmero por la calidad y el valor de sus 
productos. 
Cerca de las áreas de montaña, la mayor pendiente de los valles reduce la vegetación de 
las riberas a estrechas galerías en los ríos y arroyos, en cuyas márgenes se refugian en mezcla 
con Populus tremula y Salix atrocinerea, muchas especies caducifolias de elevadas necesidades 
hídricas que componen los bosques mixtos, como son Populus nigra, Betula pendula y otros 
sauces y sargas, fresnos, olmos, cerezos, serbales, maguillos, avellanos, e incluso robles y 
hayas. 
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Vegetación de ribera a orillas del río Ega 
 
Repoblación forestal 
Las especies más utilizadas en las repoblaciones forestales realizadas en la zona, han sido 
principalmente Pinus halepensis en laderas y zonas bajas de ambiente plenamente 
mediterráneo y sustrato calcáreo. 
 
Cultivos 
a) Labor intensiva 
Constituye la mayor proporción de los cultivos de secano. La labor intensiva que se sigue 
es de barbecho semillado, sólo en algunas pequeñas zonas por la poca pluviometría y las 
características de textura y humedad del suelo se hace necesario el barbecho. La distribución 
porcentual de especies es la siguiente: 
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Cultivo % 
Cebada 75 
Trigo 20 
Avena 2 
Espárrago 1 
Habas 1 
Alfalfa 1 
 
 
La alternativa más común es repetir cereal sobre cereal. También, puede darse varios años 
de cereal intercalándose un año de remolacha, patata e incluso alfalfa, guisante o habas. Las 
rotaciones más comunes son: 
Leguminosas-trigo-cebada-cebada 
Avena-trigo-cebada 
El espárrago permanece de 6 a 10 años y se planta después de los cereales con previos 
abonados de fondo orgánico y minerales. 
 
b) Vid 
El viñedo se encuentra repartido por toda la zona sin localización definida, más abundante 
en zonas donde no se ha realizado la Concentración Parcelaria. El cultivo está poco 
mecanizado, predominando las plantaciones viejas. 
El aspecto vegetativo es aceptable y los marcos de plantación son de 2.3*3 metros. Las 
producciones son de 5.000 kg/ha Las variedades más usuales son : Garnacha (blanca y tinta) y 
Tempranillo. 
 
c) Olivar 
De distribución similar al viñedo, incluso asociado con éste. Está igualmente muy 
parcelado y la producción se procesa en almazaras locales para su transformación en aceite. 
Los árboles en general son viejos, en algunas zonas se ha abandonado su cultivo, 
eliminándose al realizar la Concentración Parcelaria. 
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Las variedades principales son: Empeltre y Redondilla, oscilando las producciones entre 6 y 
10 kg/árbol. 
 
d) Flora amenazada 
Se ha elaborado el Catálogo de Flora Amenazada de Navarra. En él se han recogido las 
especies de la flora silvestre vascular que requieren de un estatus protector de protección. Se 
han considerado las siguientes categorías de protección: 
 En peligro de extinción: reservada para aquellas cuya supervivencia es poco 
probable si los factores causales de su actual situación siguen actuando. 
 Sensibles a la alteración de su hábitat: referida a aquellas cuyo hábitat 
característico está particularmente amenazado, en grave regresión, fraccionado o 
muy limitado. 
 Vulnerables: destinado a aquellas que corren riesgo de pasar a las categorías 
anteriores en un futuro inmediato si los factores adversos que actúan sobre ellas 
no son corregidos. 
 De interés especial: en la que se podrán incluir las que, sin estar contemplados en 
ninguna de las precedentes, sean merecedoras de una atención particular en 
función de su valor científico, ecológico, cultural o por su singularidad. 
 
La especie de flora singular amenazada del ámbito del estudio es el Limonium ruizii que 
está catalogada ‘de interés especial’ y se ha localizado hasta la fecha en Lerín, localidad muy 
próxima a la Presa de los Almendros. 
 
5.5. FAUNA 
5.5.1. FAUNA AMENAZADA 
En la Ley 4/89 de Conservación de Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, se 
establecen las categorías de protección según el grado de amenaza a que están sometidas las 
especies. Estas categorías, recogidas en la legislación navarra, son:  
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 En peligro de extinción, para las especies cuya supervivencia es poco probable si 
los factores causales de su actual situación siguen actuando. 
 Sensibles a la alteración de su hábitat, para aquéllas cuyo hábitat característico 
está particularmente amenazado, en grave regresión, fraccionado o muy limitado. 
 Vulnerables, las que corren riesgo de pasar a las categorías anteriores en un futuro 
inmediato si los factores adversos que actúan sobre ellas no son corregidos. 
 Extinguidas (sólo para fauna), las que siendo autóctona se han extinguido en 
Navarra, pero existen en otros territorios y pueden ser susceptibles de 
reintroducción. 
 De interés especial, aquéllas que, sin estar contempladas en ninguna de las 
precedentes, sean merecedoras de una atención particular en función de su valor 
científico, ecológico, cultural o por su singularidad. 
El instrumento que permite establecer el estatus de protección de cada especie es el 
Catálogo de Especies Amenazadas. Navarra ha sido una de las ocho Comunidades Autónomas 
que ha elaborado parcialmente el catálogo, ajustándose a las categorías establecidas en la ley 
básica, a diferencia de otras que han incorporado nuevas categorías. 
El catálogo navarro elaborado en el año 1995 recoge un total de 105 especies de 
vertebrados, 3 de ellas extinguidas y 17 catalogadas como en peligro de extinción. El grupo de 
las aves es el más amenazado en cuanto al número de especies incluidas en alguna de las 
categorías descritas, 83 de las 235 registradas, aunque en términos porcentuales los anfibios 
encabezan la lista, con un 41% de sus especies amenazadas. 
En el año 1996 se incluyó en el Catálogo el primer, y hasta la fecha único, invertebrado, el 
cangrejo de río autóctono, catalogado como “en peligro de extinción”. Sin embargo, cabe 
destacar la presencia en Navarra de 10 taxones incluidos en el anexo II de la Directiva Hábitats, 
que se elevan hasta 17, si consideramos todos los invertebrados protegidos por convenios 
internacionales. 
En cualquier caso, la inclusión de una especie en alguna de las categorías de protección 
citadas exige la redacción del correspondiente plan de recuperación (especies en peligro de 
extinción), plan de conservación del hábitat (las sensibles a la alteración del hábitat), plan de 
conservación (las vulnerables), plan de manejo (las de interés especial) y un plan de 
reintroducción, si ésta fuera viable, para las especies extinguidas. Además, la elaboración de 
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planes de gestión de especies es una recomendación contenida en la Estrategia Nacional para 
la Conservación y el Uso Sostenible de la Biodiversidad. 
Actualmente se están aplicando en Navarra los planes de recuperación del 
quebrantahuesos, oso pardo, cangrejo de río autóctono y águila perdicera. Existen otros que 
se están elaborando en estos momentos. 
De las especies protegidas de fauna según la legislación navarra, la relación de especies 
presentes en el ámbito del estudio se muestra en el listado a continuación. Se ha empleado, 
para la elaboración de este listado, la existencia o no de las especies en las cuadrículas UTM 10 
x 10 km pertenecientes a los Atlas de las Aves Reproductoras, de Mamíferos Terrestres, de 
Anfibios y Reptiles, de Peces Continentales y de Invertebrados de España, editados por el 
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, en los territorios objeto de estudio. 
El listado de especies faunísticas ha sido confeccionado tanto para las zonas de actuación 
del proyecto, como para los espacios colindantes con los mismos, teniendo en cuenta el 
posible grado de afección indirecta que estas actuaciones pueda ocasionar en ellos. 
 
EN PELIGRO DE EXTINCIÓN 
Cernícalo primilla Falco naumanni 
Ganga común Pterocles alchata 
Nutria Lutra lutra 
 
VULNERABLES 
Zampullín común Tachybaptus ruficollis 
Milano real Milvus milvus 
Alimoche Neophron percnopterus 
Aguilucho lagunero Circus aeruginosus 
Aguilucho pálido Circus cyaneus 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES 
 
31 
 
  
Aguilucho cenizo Circus pygargus 
Águila real Aguila chrysaëtos 
Halcón peregrino Falco peregrinus 
Avutarda común Otis tarda 
Sisón común Tetrax tetrax 
Andarríos chico Actitis hypoleucos 
Avión zapador Riparia riparia 
Murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrumequinum 
Murciélago pequeño de herradura Rhinolophus hipposideros 
Visón europeo Mustela lutreola 
 
SENSIBLES A LA ALTERACIÓN DE SU HÁBITAT 
Ganga ortega Pterocles orientalis 
Murciélago de cueva Mibiopterus schereibersii 
 
DE INTERÉS ESPECIAL 
Gobio Gobio gobio 
Ranita San Antón Hyla arboorea 
Cigüeña común Ciconia ciconia 
Abejero europeo Pernis apivorus 
Buitre leonado Gyps fulvus 
Culebrera europea Circaetus gallicus 
Azor común Accipiter gentillis 
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Gavilán común Accipiter nisus 
Águila calzada Hieraaëtus pennatus 
Alcotán europeo Falco subbuteo 
Rascón europeo Rallus aquaticus 
Alcaraván común Burhinus oedicnemus 
Chorlitejo chico Charadrius dubius 
Críalo europeo Clamator glanadarius 
Chotacabras europeo Caprimulgus europeus 
Martín pescador común Alcedo atthis 
Torcecuello euroasiático Jyns torquilla 
Totovía Lullula arborea 
Collalba negra Oenanthe leucura 
Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala 
Papamoscas gris Muscicapa striata 
Papamoscas cerrojillo Ficedula hypoleuca 
Pájaro moscón Remiz pendulinus 
Chova piquiroja Pyrrhocorax pyrrhocorax 
Murciélago ratonero gris Myotis nattereri 
Turón Mustela putorius 
 
Normalmente en la catalogación de una especie como amenazada o no amenazada 
intervienen varios factores y no hay un criterio único para determinar su inclusión en el 
catálogo. Aun así se pueden señalar una serie de situaciones compartidas por muchas de las 
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especies existentes en el ámbito de la Comunidad Foral Navarra que les han llevado a adquirir 
el título de amenazadas: 
 Elevada sensibilidad a las molestias humanas (muchas especies de murciélagos). 
 Hábitat natural muy degradado (la avutarda o la ganga). 
 Especies cuya población está aislada (el eslizón ibérico). 
 Especies con hábitats muy restringidos (cernícalo primilla). 
 Aquéllas con una elevada mortalidad de adultos (águila perdicera). 
 Pérdida de hábitat o de lugares de nidificación (avetoro). 
 Disponibilidad de alimento limitada (águila culebrera, búho). 
 
5.5.2. ÁREAS DE INTERÉS PARA LA CONSERVACIÓN DE LA AVIFAUNA 
ESTEPARIA 
Además, el Gobierno de Navarra ha definido unos espacios denominados “Áreas de interés 
para la conservación de la avifauna esteparia”, que si bien no tiene validez legal tienen 
transcendencia a la hora de definir actuaciones en determinadas áreas. Se han catalogado en 
Zonas de Conservación prioritaria, Zonas importantes y Zonas Relevantes. 
En el siguiente mapa se representan los más cercanos a la zona de interés: 
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CÓDIGO ÁREA ESTEPARIA SUBÁREA 
ESTEPARIA 
CATEGORÍA HECTÁREAS 
AE1 Entorno de 
Ríomayor 
Entorno de 
Ríomayor 
Media 3037.14 
AE2 Zabaleta – La 
Mesa 
Zabaleta – La 
Mesa 
Media 2625.07 
AE3 Entorno de 
Baigorri Norte 
Entorno de 
Baigorri Norte 
Alta 2697.21 
AE4 Entorno de 
Baigorri Sur 
Entorno de 
Baigorri Sur 
Alta 3791.84 
AE5 Baigorrana – Usón Baigorrana – Usón Muy alta 3029.24 
AE6 Santa Cruz – 
Lampara 
Santa Cruz – 
Lampara 
Muy alta 2749.85 
AE7 Caluengo – La 
Castellana 
Caluengo – La 
Castellana 
Media 893.64 
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De todos ellos, sólo se ve afectado directamente por la presa de los Almendros o el 
embalse de Riomayor el AE1 (Área esteparia del Entorno de Riomayor), que comparte 
localización con la cola del embalse. 
En esta área esteparia se localizan especies de avifauna tales como la avutarda, el sisón, la 
ganga ortega, etc. 
En el documento resumen “Creación de una zona regable en Tierra Estella” realizado por el 
Gobierno de Navarra y Riegos de Navarra, se dice lo siguiente acerca de dicho área de interés: 
“Tras las pertinentes consultas al Servicio de Biodiversidad del Departamento de Desarrollo 
Rural y Medio Ambiente, se resolvió que no es posible la transformación en regadío de 
ninguna superficie incluida en el nuevo recinto por ser incompatible con el hábitat de las 
aves esteparias, aunque con las oportunas medidas correctoras, las infraestructuras de 
almacenamiento a desarrollar serían admisibles desde el punto de vista medioambiental.” 
Por lo tanto, se estudiarán en una fase posterior las medidas correctoras oportunas para 
hacer dicho hábitat lo más compatible posible. 
 
5.6. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 
5.6.1. Red Natura 2000 
Con su aprobación en el año 1992, la Directiva sobre Conservación de los Hábitats 
Naturales de la Flora y Fauna Silvestres (92/43/CEE) representó un gran paso adelante en la 
legislación ambiental de la Unión Europea para contribuir al mantenimiento de la diversidad 
biológica de sus Estados miembros y para la integración de la protección del medio ambiente 
en las demás políticas comunitarias. 
La creación de la Red Natura 2000 se propuso en dicha Directiva con el objeto de 
mantener o restaurar hábitats y especies naturales de interés comunitario hasta un estatus de 
conservación favorable, a través de la designación de Zonas Especiales de Conservación (ZEC). 
Esta red ecológica europea estará formada por las ZECs, junto con las Zonas de Especial 
Protección para las Aves (ZEPAS) derivadas de la aplicación de la Directiva sobre la 
Conservación de las Aves Silvestres (79/409/CEE). La designación como ZECs de una zona 
dependerá de su importancia para la conservación de uno o varios de los hábitats y especies 
de interés comunitarios listados en los Anexos I y II de la Directiva. 
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LUGARES DE INTERÉS COMUNITARIO (LICS) 
Navarra ha propuesto 42 Lugares de Importancia Comunitaria (LICs) para su integración en 
la Red Natura 2000, creada por la Unión Europea para la conservación de la diversidad 
biológica. Estas 42 zonas suponen más del 24% del total del territorio navarro. 
La Red Natura 2000 es la concreción Europea de la Cumbre de Río (1992), en la que se creó 
el Día Internacional de la Diversidad Biológica. Esta Red, amparada por la Directiva 92/43/CEE, 
tiene como objetivo el mantenimiento, en un estado de conservación favorable, de todos los 
tipos de hábitats y especies de flora y fauna declarados de interés comunitario en los anexos I 
y II de dicha Directiva; igualmente, quiere interiorizar, junto a los criterios meramente 
ecológicos, también los económicos sociales, culturales y territoriales para alcanzar el 
desarrollo sostenible. 
Navarra es la única región europea que cuenta en su territorio con tres regiones 
biogeográficas (alpina, atlántica y mediterránea). Esta singularidad ha permitido que el modelo 
de planificación de Navarra de la Red Natura 2000 sirva como referencias a otras regiones 
españolas y europeas. Cabe recordar que Europa se divide en seis regiones biogeográficas: 
macaronésica (Azores y Canarias), alpina, atlántica, mediterránea, boreal y continental. 
El LIC Yesos de la Ribera Estellesa (ES 2200031) se sitúa en el límite sur del territorio que 
abarca este proyecto, suficientemente lejos de él como para considerar que no se ve afectado. 
Ha sido propuesto por el Gobierno de Navarra para formar parte de la Red Natura 2000 ya que 
alberga una alta proporción de hábitats de Interés Comunitario. 
Amparado por la Directiva 92/43/CEE de Hábitats; actualmente el Gobierno de Navarra 
está elaborando el Plan de Gestión, cuyas determinaciones, cuando se apruebe, serán 
incorporadas al PGM. 
Situado en la región biogeográfica mediterránea, este LIC tiene un área de 10.044 Ha y su 
altitud oscila entre 335 y 628 m. El territorio corresponde a dos series de vegetación, la de los 
coscojares mesomediterráneos castellano-aragoneses (Rhamno lycioidis-Querceto cocciferae 
S.), cuya etapa climácica se corresponde con un coscojar, sabinar de Juniperus phoenicea o 
pinar de Pinus halepensis, y la de los carrascales mesomediterráneos castellano-aragoneses 
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(Querceto rotundifoliae S.), estos representados por dos faciaciones, una gipsófila y otra 
desarrollada sobre suelos normales. 
Los yesos de la ribera albergan uno de los tipos de vegetación ibéricos más singulares 
desde una perspectiva europea: se trata de los romerales gipsófilos en los que son frecuentes 
Ononis tridentata, Helianthemum squamatum, H. lavandulifolium, Herniaria fruticosa y en los 
que se localizan algunas especies muy raras en esta zona del Valle del Ebro, como Fumana 
hispidula o Cistus clusii. Estos matorrales suelen ocupar posiciones topográficas destacadas, y 
se instalan sobre suelos con frecuencia esqueléticos en los que suele presentarse una cubierta 
liquénica importante y en los son frecuentes los pastizales terofíticos con Campanula 
fastigiata. En zonas deprimidas se acumulan las sales disueltas por el agua de escorrentía, 
permitiendo el desarrollo de comunidades de terófitos crasicaules (Salicornia ramosissima) y 
juncales halófilos. En las laderas, márgenes de cultivos y campos abandonados, alcanzan gran 
extensión los matorrales halonitrófilos con Salsola vermiculata y Artemisia herba-alba. 
En la zona más oriental del espacio, en las proximidades de Miranda de Arga, son 
destacables los coscojares y restos de carrascal que viven sobre las calizas del monte Jenáriz; 
constituyen una de las muestras más meridionales, si bien fragmentaria, de los carrascales 
mesomediterráneos en Navarra. 
Las concentraciones parcelarias pueden afectar, de no incorporar condicionantes 
ambientales, la fisionomía de partida del lugar, con resultado de eliminación de 
microelementos del paisaje de interés para el refugio o alimentación de la fauna y flora 
silvestre (setos, linderos, ribazos, bosquetes, liecos, pastizales, etc.) 
La reforestación de pastizales y yecos financiados con fondos comunitarios del programa 
de reforestación de tierras agrarias ha sustituido en ocasiones hábitats de interés natural por 
repoblaciones de pino halepo. 
 
5.7. HÁBITATS DE LA DIRECTIVA EUROPEA 
La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, 
establece en su Título I “Instrumentos para el conocimiento y la planificación del patrimonio 
natural y de la biodiversidad”, Capítulo I “Inventario Español del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad”, que el contenido y estructura del Inventario Español del Patrimonio Natural y 
de la Biodiversidad se determinarán reglamentariamente, previa consulta con las 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES 
 
38 
 
  
Comunidades autónomas, debiendo formar parte del mismo, al menos, la información relativa 
al Catálogo Español de Hábitats en Peligro de Desaparición. 
Así mismo, en su Título II “Catalogación, conservación y restauración de hábitats y espacios 
del patrimonio natural”, Capítulo I “Catalogación de hábitats en peligro de desaparición”, 
Artículo 24 “El Catálogo Español de Hábitats en Peligro de Desaparición”, se establece que bajo 
la dependencia del Ministerio de Medio Ambiente, con carácter administrativo y ámbito 
estatal, se crea el Catálogo Español de Hábitats en Peligro de Desaparición, cuya conservación 
o, en su caso, restauración exija medidas específicas de protección y conservación. 
El Artículo 25 de la misma, dispone que la inclusión de un hábitat en el Catálogo Español 
de Hábitats en Peligro de Desaparición, surtirá los siguientes efectos: 
Una superficie adecuada será incluida en algún instrumento de gestión o figura de 
protección de espacios naturales, nueva o ya existente. 
Las Comunidades autónomas definirán y tomarán las medidas necesarias para frenar la 
recesión y eliminar el riesgo de desaparición de estos hábitats en los instrumentos de 
planificación y de otro tipo adecuados a estos fines. 
Y, finalmente, en el Anexo I de la Ley se relacionan los tipos de hábitats naturales de 
interés comunitario cuya conservación requiere la designación de zonas de especial 
conservación, entre los cuales se encuentran, en el ámbito de estudio, los que se nombran a 
continuación: 
 Brezales secos europeos. 
 Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga. 
 Matorrales arborescentes de Juniperus spp. 
 Prados alpinos y subalpinos calcáreos. 
 Zonas subestépicas de gramíneas y anuales del Thero-brachypodietea. 
 Prados húmedos mediterráneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion. 
 Pendientes rocosas calcícolas con vegetación casmofítica. 
 Robledales ibéricos de Quercus faginea y Q. canariensis. 
 Bosques galería de Salix alba y Populus alba. 
 Galerías y matorrales ribereños termomediterráneos (Nerio-Tamaricetea y 
Securinegion tinctoriae). 
 Bosques de Quercus ilex. 
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5.8. PAISAJE 
La zona de estudio pertenece a la Cuenca Hidrológica del Ebro, estando el paisaje 
claramente influido por el gran número de pequeños valles fluviales y barrancos que han ido 
conformándose a lo largo del tiempo por efecto de los procesos erosivos dando lugar, 
morfológicamente hablando, a un terreno con gran presencia de lomas. 
El río principal, cuya cuenca define en gran medida el paisaje, es el río Ega (limitando al 
este la zona de estudio). Existiendo otros arroyos estacionales de menor importancia. 
La cubierta vegetal herbácea está representada en su mayor parte por los cultivos de 
cereales desarrollados en secano, los cuales aportan una textura fina al territorio. La textura 
gruesa se manifiesta de forma mayoritaria gracias a la presencia de coscojas y pinar de 
repoblación. De forma secundaria aparece vegetación de ribera que aporta mayor diversidad, 
y que establece líneas en el paisaje. 
La zona objeto de estudio es eminentemente rural, compartimentado en forma de 
mosaico con cultivos de secano, formaciones forestales de coscoja junto a parcelas con 
matorral. 
 
5.8.1. METODOLOGÍA 
Para la valoración del paisaje de la zona de estudio se ha empleado el Método de 
Valoración del Impacto Paisajístico propuesto por Cañas y Ruiz (2001), el cual se basa en la 
observación de atributos físicos (agua, forma del terreno, vegetación, nieve, fauna, usos del 
suelo, vistas, sonidos, olores, recursos culturales y elementos que alteran el carácter), 
descriptores artísticos (forma, color, textura) y psicológicos (unidad y expresión del paisaje). 
Cada uno de estos atributos se divide a su vez en distintas variables. 
La puntuación de la calidad se establece de 0 a 100 a través de unas fórmulas de 
valoración. En este método no se consideran el cielo ni los elementos en primer plano (0-50 m) 
y para la consideración de las vistas, se consideran los elementos a partir de 300 m. 
Con la aplicación del método se ha obtenido una valoración del paisaje numérica. La 
clasificación cualitativa se ha realizado estableciendo unos rangos para cada uno de esos 
valores numéricos, en función de los resultados obtenidos teniendo en cuenta los valores 
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máximos y mínimos que se han podido obtener para los distintos paisajes. De este modo, los 
paisajes se han agrupado en 5 grupos según la puntuación obtenida: 
Puntuación Calidad del Paisaje 
<20 Muy baja 
20-40 Baja 
40-60 Media 
60-80 Alta 
>80 Muy alta 
 
 
5.8.2. DEFINICIÓN DE UNIDADES DE PAISAJE 
Se ha procedido a realizar una primera división del territorio en Cuencas Visuales. La 
unidad de trabajo será por tanto la Cuenca Visual por entender que ésta es la que mejor define 
los valores estéticos y las condiciones de visibilidad. 
Las unidades de paisaje se han delimitado, por tanto, en función de los distintos 
parámetros físicos y biológicos de cada zona, teniendo en cuenta, entre otras, las 
características geomorfológicas, orográficas, florísticas, etc. 
 
5.8.3. VALORACIÓN DE LAS UNIDADES DEL PAISAJE 
La aplicación del método se ha realizado adaptando sus parámetros a las condiciones del 
área de estudio. Para realizar esta adaptación se han eliminado algunas variables, parámetros 
y atributos. El criterio ha sido la valoración del paisaje a través de la cartografía, imágenes y 
observaciones realizadas en la zona objeto de estudio. 
 
5.8.4. CUENCAS VISUALES 
 Paisaje urbano: valoración baja. 
Ocupan áreas dispersas alrededor de la zona de estudio. Encontramos como principales 
núcleos poblacionales a Allo, Los Arcos, Dicastillo o Arróniz. 
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La intervisibilidad con el resto de las cuencas visuales depende del núcleo urbano en el que 
nos encontremos y de la situación del observador. 
Esta unidad se caracteriza por tratarse de un ambiente enteramente humanizado, que 
rompe por completo con el paisaje circundante, y en el que además de las viviendas, existe un 
área de influencia situada concéntricamente a las mismas en las que se encuentran pequeñas 
parcelas y desarrollos urbanísticos. 
 
 Terraza aluvial del río Ega: valoración muy alta. 
Atraviesa el área de estudio de norte siguiendo el cauce del río Ega. 
Presenta una morfología prácticamente llana dominada por pendientes suaves típicas de 
las terrazas de inundación, terreno que es ocupado en parte por pastizales (por ejemplo 
tomillos). 
En las márgenes más próximas del río domina la vegetación de ribera, siendo todo este 
conjunto el elemento que da lugar a una mayor variedad, tanto espacial como temporal, en las 
texturas, formas y colores, principalmente con sus cambios de colores otoñales y la ausencia 
invernal de hojas. Esta vegetación de ribera es destacada como elemento singular. 
La intervisibilidad con las cuencas próximas es elevada gracias a la menor altitud que 
presenta esta área y a su vivo colorido. 
 
 Llanuras de secano: valoración media-baja. 
Esta unidad se caracteriza por grandes extensiones muy llanas en las que dominan los 
cultivos de secano. 
La intervisibilidad con el resto de cuencas visuales es en general alta debido a la extensión 
de esta unidad y a su característico monocromismo. 
 
 Relieve variado con cultivos y vegetación natural: valoración alta. 
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Se trata de una unidad muy similar en cuanto a aprovechamientos, a la de llanuras de 
secano. En esta unidad el relieve cobra importancia y da lugar a ribazos y parcelas donde el 
cultivo ha sido entorpecido y por lo tanto subsisten comunidades vegetales no relacionadas 
con el cultivo, que aportan a esta unidad diversidad y policromatismo. 
 
5.9. VÍAS PECUARIAS 
La Vía pecuaria más importante que se localiza próxima al ámbito del Anteproyecto (en su 
límite occidental), es la Cañada Real de Imas a Irache, CRII (31 km.), que es la de menor 
longitud de la red Navarra. Une Estella con la Ribera del Ebro en Mendavia. En el ámbito 
directo del Proyecto de la Presa de los Almendros se encuentra además la Pasada 13, que 
como se apreciará en el PLANO Nº 2 DE ESTADO ACTUAL Y SERVICIOS EXISTENTES, coincide 
con parte de la cola del embalse en localización. 
A continuación se muestra una captura de pantalla del mapa de Vías Pecuarias disponibe 
en la página web de la Comunidad Foral de Navarra: 
 
 
 
5.10. PATRIMONIO HISTÓRICO-ARTÍSTICO 
5.10.1. BIENES DE INTERÉS CULTURAL 
Los siguientes bienes que se detallan, aún estando en el entorno de la zona estudiada, no 
se encuentran dentro del perímetro de actuación del Proyecto de la Presa de los Almendros. 
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IGLESIA DE SANTA MARÍA 
 Bien: Iglesia de Santa María de los Arcos 
 Comunidad Autónoma: C.F. Navarra 
 Provincia: Navarra 
 Municipio: Los Arcos 
 Categoría: Monumento 
 Código: (R.I.) - 51 - 0007428 - 00000 
 Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo 
 Fecha de Incoación: 29-03-1993 
 Fecha de Declaración: 26-07-1993 
 Fecha Boletín Incoación: 10-05-1993 
 Fecha Boletín Declaración: 16-08-1993 
 
IGLESIA DE SAN ANDRÉS DE LEARZA 
 Bien: Iglesia de San Andrés 
 Comunidad Autónoma: C.F. Navarra 
 Provincia: Navarra 
 Municipio: Etayo 
 Entidad local menor: Learza 
 Categoría: Monumento 
 Código: (R.I.) - 51 - 0004999 - 00000 
 Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo 
 Fecha de Incoación: 09-06-1982 
 Fecha de Declaración: 28-12-1983 
 Fecha Boletín Incoación: 25-08-1982 
 Fecha Boletín Declaración: 01-03-1984 
 Disposición: REAL DECRETO 
 Matiz: DECLARADOS CC.AA. ANTES L/85 
 
TORRE DE ARELLANO 
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Situado en el piedemonte de Montejurra, se trata de restos de una antigua torre atalaya 
de estilo románico fechada hacia 1100, típico modelo de Torre defensiva. 
 
PALACIO DE BAIGORRI EN OTEIZA DE LA SOLANA 
Entre los restos del caserío se alzan las ruinas de la iglesia de la Purísima Concepción de la 
primitiva fábrica protogótica de comienzos del siglo XIII, compuesta por nave única y cabecera 
semicircular, solo permanecen en pie el muro del Evangelio con sus pilares y medias columnas 
adosadas, así como sus correspondientes capitales decorados con diversos temas vegetales o 
figurativos. Asimismo se advierten los arranques de los arcos fajones dobles y las cubiertas en 
forma de cañón apuntado, además de varias saeteras abocinadas, dos de ellas en el ábside. De 
la torre, erigida a los pies del templo, se conserva parte del fuste prismático. 
En estado ruinoso se mantiene también el palacio del Duque de Alba, edificio renacentista 
que se construyó durante la primera mitad del siglo XVI en la parte más alta del despoblado, 
dominando el cauce del río Ega. Su traza horizontal y con 2 cuerpos se articula por gruesas 
columnas de capiteles decorados con bolas de estilo Reyes Católicos o con cadenas que, en su 
origen se concibieron como logias abiertas, si bien se encuentran parcialmente cegadas. 
 
5.10.2. POTENCIAL ARQUEOLÓGICO 
Desde la Institución Príncipe de Viana, Sección de Arqueología se lleva acometiendo un 
Inventario Arqueológico de Navarra desde la década de 1980 prosiguiendo en la actualidad. Se 
deberá consultar con dicha institución la presencia de patrimonio arqueológico de interés en la 
zona. 
Se tiene constancia de la presencia dentro del área que rodea la presa y el embalse de dos 
enclaves señeros de la Comunidad Foral, como son el asentamiento de Los Cascajos (Los Arcos) 
y la Villa de las Musas (Arellano). Se debe requerir a la Sección de Arqueología el perímetro de 
seguridad y respeto establecido para ambos. 
Así mismo, se deberán solicitar al mismo organismo los datos existentes sobre la 
infraestructura viaria -calzada-, de época romana, que recorría el área objeto de proyecto que 
deberá ser detectada con anterioridad a las obras ya que su presencia requeriría de unas 
medidas de protección todavía sin determinar. 
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5.11. ENTORNO SOCIOECONÓMICO 
El área donde se pretende desarrollar la presa de los Almendros y el embalse de Riomayor, 
está situada en el término municipal de Allo, salvo una pequeña superficie de la cola del 
embalse, que entra en el término de Dicastillo. Sin embargo se estudiarán también los 
términos de Lerín y Arróniz por su proximidad a la zona. 
Estos términos municipales ocupan una superficie en km2 de: 
Municipio   Superficie (km2) 
Allo 37 
Arróniz 55 
Dicastillo 33 
Lerín 98 
 
A continuación se detallan las características del medio socioeconómico de los municipios 
citados. 
 
5.11.1. ALLO 
El municipio, que se encuentra a una distancia de 56 km de Pamplona, tiene una extensión 
de 37 km2. 
Pertenece al Partido Judicial de Estella y abarca una única población. 
La población de Allo está cifrada en 1.071 habitantes (INE 2010), de los que 540 son 
hombres y 531 son mujeres. 
 
POBLACIÓN 
Estructura de la población 
La pirámide de población refleja grupos de edad con mayor importancia intercalados con 
otros de menor entidad. Un patrón, que aunque parece menos apreciable en el tercio más 
joven de la pirámide, se repite a lo largo de todos los grupos de edad. 
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Evolución de la Población 
La tendencia ha sido decreciente a largo plazo, aunque si miramos los últimos 10 años, ha 
sido, aunque irregular, creciente, si bien en el 2000 y el 2005 ha habido una pequeña caída del 
crecimiento. 
Evolución demográfica 
1897  1900  1910  1920  1930  1940  1950  1960  1970  1981  1991  2001  2010  
1931 1956 1869 2011 1930 1693 1685 1473 1303 1264 1116 1021 1071 
 
 
ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
La estructura productiva del municipio refleja el uso del territorio y, por tanto incide sobre 
la configuración del paisaje, constituyendo además un buen indicador económico. 
Aunque la mayoría de empresas del municipio se dediquen al sector servicios (74,2%), el 
grueso de trabajadores de la población están empleados en el sector de la industria (61,5%), 
especialmente de la industria manufacturera. 
 
MERCADO DE TRABAJO 
El tasa de desempleo registrada por el Servicio Público de Empleo a fecha 31 de 
Noviembre de 2011 se sitúa en 86 ciudadanos, el 12,8% de la población en activo del 
municipio. 
 
5.11.2. ARRÓNIZ 
El municipio, que se encuentra a una distancia de 58 km de Pamplona, tiene una extensión 
de 55 km2. 
Pertenece al Partido Judicial de Estella y abarca una única población. 
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La población de Arróniz está cifrada en 1.124 habitantes (INE 2011), de los que 608 son 
hombres y 516 son mujeres. 
 
POBLACIÓN 
Estructura de la población 
La pirámide de población refleja un modelo de población de tipo ligeramente estancado, 
es decir, con una base y centro de unas dimensiones similares. 
 
Evolución de la Población 
La evolución de la población ha sido creciente hasta 1950 y decreciente en adelante, 
aunque muy regular durante los últimos años, advirtiéndose una ligera tendencia regresiva con 
la excepción del repunte existente en 2004. 
Evolución demográfica 
1900  1910  1920  1930  1940  1950  1960  1970  1981  1991  2001  2011  
1742 1941 1898 1995 2100 2187 1942 1570 1340 1234 1130 1124 
 
 
ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
Los sectores de actividad se reparten el número de trabajadores de una forma 
relativamente equitativa, aunque siguen siendo los sectores agrícola (37,1%) y terciario (31,5) 
los que agrupan a un mayor porcentaje. En cuanto al número de empresas, el municipio 
cuenta con una mayoría dedicada al sector servicios (47,1%). 
 
MERCADO DE TRABAJO 
El tasa de desempleo registrada por el Instituto Nacional de Empleo a fecha 31 de 
Noviembre de 2011 se sitúa en 78 ciudadanos, el 11,4% de la población en activo del 
municipio. 
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5.11.3. DICASTILLO 
El municipio, que se encuentra a una distancia de 55 km de Pamplona, tiene una extensión 
de 33 km2. 
Pertenece al Partido Judicial de Estella y abarca un único núcleo de población. 
La población de Dicastillo está cifrada en 687 habitantes (INE 2011), de los que 365 son 
hombres y 322 son mujeres. 
 
POBLACIÓN 
Estructura de la población 
La pirámide de población presenta un patrón poblacional bastante regular, con indicios de 
un aumento de su tercio basal. 
 
Evolución de la Población 
Hasta 1950 se puede apreciar una población prácticamente constante, fecha a partir de la 
cual se produjo un descenso hasta la década actual. Durante los últimos años, la población se 
ha mantenido en unas cifras bastante cambiantes. Aunque se pueden observar momentos en 
los que la tendencia ha sido regresiva como en los años 2003 y 2006, el resultado general ha 
sido el aumento de la población. 
Evolución demográfica 
1900  1910  1920  1930  1940  1950  1960  1970  1981  1991  2001  2011 
1339 1359 1362 1385 2390 2362 1193 950 841 743 676 687 
 
 
ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
Casi la mitad de los trabajadores ejercen su actividad en el sector terciario. La industria y la 
agricultora se reparten el 50% restante. Sin embargo, si se habla de número de empresas, 
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aparte de las agrícolas que son mayoría, existe un reseñable número de empresas de la 
construcción. Las industrias se dedican a la manufacturación de materias primas. 
 
MERCADO DE TRABAJO 
El número de desempleados registradod por el Instituto Nacional de Empleo a fecha 31 de 
Noviembre de 2011 es de 43 ciudadanos, el 10,3% de la población en activo del municipio. 
 
5.11.4. LERÍN 
El municipio, que se encuentra a una distancia de 55 km de Pamplona, tiene una extensión 
de 98 km2. 
Pertenece al Partido Judicial de Estella y abarca un único núcleo de población. 
La población de Lerín está cifrada en 1.905 habitantes (INE 2009), de los que 930 son 
hombres y 875 son mujeres. 
 
POBLACIÓN 
Estructura de la población 
La pirámide de población que se muestra a continuación presenta un patrón ligeramente 
regresivo, con una base más estrecha que la parte media y superior. Cabe destacar la entidad 
de la población mayor de 65 años, especialmente la femenina. 
 
Evolución de la Población 
Como puede apreciarse en la siguiente figura, la población se ha mantenido en unas cifras 
aproximadas durante los últimos años. Aunque con una evolución ligeramente regresiva. 
Evolución demográfica 
1860 1877 1887 1900 1950 1975 1991 1996 2001 2007 2008 2009 
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2120 2063 2163 2239 3413 2349 2059 1932 1879 1822 1877 1905 
 
 
ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
Los trabajadores del municipio están repartidos en un número aproximado en los distintos 
sectores representados, siendo la agricultura el sector ligeramente menos representado. En 
cuanto al número de empresas, la mayoría se dedica al sector terciario. 
 
MERCADO DE TRABAJO 
El número de desempleados registrado por el Instituto Nacional de Empleo a fecha 31 de 
Noviembre de 2011 es de 101 ciudadanos, el 9,2% de la población en activo del municipio. 
 
6. EVALUACIÓN AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS 
En primer lugar se definen las Acciones del Proyecto, susceptibles de producir impactos 
sobre el medio estudiado. Para ello se comienza por definir las acciones más generales y, 
mediante un proceso de desagregación hacia lo concreto y rechazo o criba de aquellas de poca 
importancia, se selecciona las más concretas y susceptibles de producir impactos de mayor 
magnitud. 
Estas acciones tienen su efecto sobre los Factores Ambientales, a los que también se les 
aplica un proceso de desagregación y criba, hasta que queden definidos los Indicadores de 
Factores Ambientales. Evidentemente, no es posible atribuir a todos los factores la misma 
entidad, cuestión que se tiene en cuenta a la hora de valorar el impacto producido. 
A partir de este momento se puede proceder al cruce de las Acciones, desagregadas y 
concretas, con los Factores Ambientales, seleccionados y desagregados hasta su más concreto 
nivel: el que permite su clasificación. 
El cruce de ambos elementos y el análisis pormenorizado de cada uno de los efectos 
generados permitirá conocer qué Acciones Proyectadas son las que ejercen mayor impacto 
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sobre el entorno de la alternativa estudiada y qué Factores Ambientales son los que absorben 
mayor cantidad de impacto. 
De esta forma, se podrán comparar desde el punto de vista medioambiental las distintas 
alternativas, y determinar cuál de ellas obtiene mejor calificación, y por tanto, es más válida en 
este ámbito. Este estudio se hará tanto para la fase de construcción como para la de 
explotación. 
Además, conociendo los factores ambientales que serán más afectados, se podrán diseñar 
las correspondientes Medidas Correctoras que tiendan a, por una parte, atenuar la incidencia 
de las acciones más destructivas y, por otra, a proteger los elementos del entorno más frágiles, 
sensibles y reactivos frente a esas acciones. Esta labor corresponde a una fase más avanzada 
de proyecto. En esta, simplemente se expondrá un avance de las mismas. 
 
6.1. TRAMOS FUNCIONALES: ACCIONES DE LAS ALTERNATIVAS 
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO 
En este apartado se analizarán aquellas acciones de las alternativas del proyecto de 
transformación en regadío que pueden provocar o modificar en alguna medida el medio.  
Para ello, se divide el proyecto en tramos funcionales, dentro de cada cual se producirán 
acciones (como uso de maquinaria y tránsito de vehículos, movimientos de tierra, desbroce de 
vegetación, etc.) que son susceptibles de producir impacto. 
La diferencia entre las alternativas planteadas reside en su tipología, teniendo las tres la 
misma ubicación y trazado. Por tanto, algunas acciones como el embalse y la ocupación de la 
lámina de agua del mismo serán idénticas para las tres. Aún así se incluirán, ya que servirán de 
referencia posteriormente para determinar las medidas correctoras a implantar.  
 Diferenciamos a continuación entre los tramos funcionales a estudiar durante la 
fase de construcción y a la de explotación: 
 
6.1.1. FASE DE CONSTRUCCIÓN O EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
A continuación se citan los tramos funcionales concretos del proyecto que, durante la fase 
de construcción o de ejecución de las obras puedan tener alguna incidencia sobre los factores 
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ambientales estudiados en la zona objeto de estudio. Dentro de cada tramo se han de 
considerar todas las acciones que puedan ser negativas para el medio ambiente. 
 
 Conducción de llenado del embalse desde el Ega: Pese a que esta conducción es 
objeto de un proyecto en sí, se va a considerar como uno de los elementos que 
incidiría en el medio ambiente para este proyecto de la Presa de los Almendros. 
Esta conducción implicaría desbroce de la vegetación a su paso así como la 
eliminación de parte de la fauna invertebrada asociada, movimiento de tierras, 
todos aquellos trabajos y tareas a llevar a cabo para la instalación y montaje de las 
tuberías, construcción de obras de fábrica (arquetas de válvulas, arquetas de 
hidrantes, arquetas de ventosas, etc.). 
 
 Cuerpo de presa: Incluye el desbroce de vegetación, el movimiento de tierras y el 
propio proceso de construcción. Es el concepto más diferenciador, sobre todo 
entre la presa de fábrica y las de materiales sueltos, ya que los materiales usados y 
los procesos de construcción son distintos, y por tanto afectan de distinto modo. 
 
 Desvío provisional del arroyo para la ejecución de la presa: Es el cambio temporal 
del cauce del arroyo Río Mayor durante la fase de construcción de la presa del 
embalse, supone la ocupación de terrenos y el cambio en la morfología del arroyo. 
 
 Embalse: Este concepto incluye el desbroce de vegetación, y las obras necesarias 
para estabilizar laderas pese a movimientos de embalse-desembalse. No es 
diferenciador de las 3 alternativas. 
 
 Aliviadero: Incluye la repercusión en el medio durante la construcción del 
aliviadero, que dependerá lógicamente de donde se sitúe este. 
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 Ocupación temporal del espacio externo: Incluye aquellas acciones que implican la 
ocupación adicional y de carácter temporal, durante la ejecución de las obras, de 
terrenos próximos a las infraestructuras a construir. Se incluye aquí la ocupación 
de terrenos necesaria para el acopio de materiales, parque de maquinaria,  
oficinas de obra e instalaciones provisionales para los trabajadores y caminos de 
acceso temporal necesarios. En el caso de una presa de gravedad, habrá que 
considerar la presencia de una fábrica generadora de hormigón. 
 
 Vertedero: Si los movimientos de tierra son muy elevados se  precisará de la 
construcción de un vertedero, que según la alternativa será de unas dimensiones u 
otras. 
 
 Suministro eléctrico: Será necesaria la creación de un tendido eléctrico hasta la 
zona que permita el abastecimiento de energía durante la construcción de la 
misma. 
 
6.1.2. FASE DE EXPLOTACIÓN O FUNCIONAMIENTO 
Se considerarán los mismos tramos funcionales que durante la construcción, salvo el 
desvío del arroyo y el vertedero, y la ocupación temporal de espacio externo se sustituirá por 
la carretera de acceso, que evidentemente ya no tendrá un carácter temporal. 
Además se añadirá un nuevo tramo funcional, que hace referencia al principal uso que 
recibirá el agua almacenada: el riego, y que será el siguiente: 
 
 Nuevas prácticas agrícolas: Se considerará este tramo/concepto, ya que se 
considera de importancia la repercusión que el incremento en la aplicación de 
productos agroquímicos tendrá en el medio ambiente. 
La diferencia de las acciones de los tramos funcionales de esta fase y la otra, es que en 
ésta, como principal acción se encuentra la ocupación de terrenos, el impacto visual derivado 
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de la presencia de los elementos visibles y la necesidad de realizar actuaciones puntuales 
como consecuencia de la aparición de averías u otras incidencias. 
 
6.2. FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SUFRIR 
IMPACTO 
La identificación de los parámetros ambientales afectados permite, una vez identificadas 
las acciones inherentes a las obras, caracterizar las interacciones existentes entre ambos 
conjuntos de variables y por tanto determinar los impactos derivados de la construcción y de 
la explotación de la presa. 
Se tienen en cuenta los siguientes factores del medio: 
 
 Clima: 
La existencia del embalse incrementará la humedad relativa del aire de la zona a nivel 
superficie, lo que puede contribuir levemente en la formación de neblinas de carácter local. 
 
 Calidad del Aire: 
La calidad del aire se verá afectada principalmente por el aumento de las partículas sólidas 
en suspensión como consecuencia principalmente del movimiento de tierras necesario para 
realizar las obras de construcción. 
 
 Ruidos: 
Muchas de las actuaciones previstas en la fase de construcción comportarán 
inevitablemente la emisión de ruidos. 
 
 Geomorfología: 
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La geomorfología se verá afectada básicamente por los movimientos de tierra durante la 
ejecución de las Obras, que provocará alteración de la estructura y forma del terreno en las 
áreas de actuación. 
 
 Edafología: 
La afección sobre los suelos, debido a la construcción de la balsa, el embalse, las 
conducciones y la estación de bombeo, se producirá en el momento que se realiza el 
movimiento de tierras y el suelo quede desprotegido con la acción erosiva del agua. 
También se dan procesos de compactación del suelo, debido al tráfico y obras en la zona. 
 
 Hidrología superficial: 
Las obras de construcción del embalse y bombeo desde el Ega, se desarrollarán en los 
cauces de dicho río y del arroyo Riomayor (afluente del primero) por lo que habrá afección 
directa a los mismos. 
Se alterarán el funcionamiento, dinámica y estructura del arroyo Riomayor, donde se 
ubicará el embalse tanto en la fase de construcción, como en la de explotación del mismo. 
El bombeo desde el río Ega no afectará significativamente a las aportaciones medias del río 
necesarias para el mantenimiento de la demanda medioambiental o caudal ecológico 
requerido para garantizar las condiciones de los ecosistemas acuáticos del mismo. 
 
 Hidrología subterránea: 
En cuanto a la hidrología subterránea, los movimientos de tierras supondrán una 
alteración de la morfología y materiales del terreno, de modo que pueden alterarse los ciclos 
de escorrentía e infiltración de manera significativa. Además, la construcción de obras de 
fábrica puede suponer la introducción de elementos en el suelo que pueden ser fuente de 
sustancias contaminantes de las aguas subterráneas. 
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 Vegetación: 
Las obras de construcción del embalse en el cauce del arroyo Riomayor, no afectarán a 
ningún tipo de vegetación arbórea de ribera debido a la actual inexistencia de la misma en 
dicho cauce. 
La ocupación temporal de tierras, el tránsito de vehículos y el acondicionamiento de 
caminos de acceso provocarán el pisoteo y la eliminación temporal de vegetación de tipo 
herbáceo existente en los márgenes de los caminos entre los cultivos, pero este efecto será de 
escasa entidad. 
 
 Fauna: 
Durante la ejecución de las obras de construcción del embalse, se producirá un incremento 
de las emisiones de partículas de polvo (aumento de partículas en suspensión) y ruido que 
implicarán molestias a las áreas de campeo de las especies de interés existentes en la zona. 
En cuanto al efecto de las obras auxiliares tales como acondicionamiento de accesos o 
tránsito de vehículos no supondrá la pérdida de hábitats para las especies, pero el incremento 
del tráfico en la zona afectada, actualmente transitada casi exclusivamente por vehículos 
agrícolas, puede suponer un incremento en el riesgo de atropellos de animales. Este impacto 
podría ser mitigado controlando la velocidad de circulación de los vehículos durante las obras. 
La construcción del embalse en el Riomayor se ubicará en un espacio catalogado por el 
Gobierno de Navarra como ‘Área de interés para la Conservación de la Avifauna Esteparia’ en 
la que se localizan especies de avifauna tales como la avutarda, el sisón, la ganga ortega, etc. 
Esto implica la eliminación de una superficie importante de dicha área, lo que supone que  se 
producirá un impacto negativo significativo sobre dicha avifauna en esta área. 
El uso de plaguicidas puede provocar impactos negativos sobre la fauna local. Por una 
parte, de forma directa sobre los invertebrados que habitan en la zona y que pueden verse 
afectados por ella y, por otra, de forma indirecta por especies que se alimentan de otras 
especies contaminadas. 
 
 Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000: 
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No hay ningún Espacio Natural Protegido catalogado, tanto a nivel estatal como 
autonómico o municipal, en la zona de desarrollo de las actuaciones previstas en las 
Alternativas planteadas. 
En relación a la Red Natura 2000 existe el LIC ‘Yesos de la Ribera Estellesa’ (ES2200031) 
situado en el límite sur de la zona de interés, pero apreciablemente alejado de dicha zona, por 
lo que no se prevé que afecte negativamente al mismo. Por ello ni se tendrá en cuenta este 
estudio ambiental. 
 
 Hábitats de la Directiva Europea: 
Los hábitats catalogados podrán sufrir afecciones tanto durante la fase de construcción 
como la de explotación. En la fase de construcción por la ocupación de sus superficies por la 
presa. Durante la fase de explotación la afección residiría en la ocupación de la lámina de agua 
del embalse y en las prácticas agrarias que se lleven a cabo como consecuencia de la 
transformación en regadío. 
 
 Paisaje: 
Las obras de construcción pueden provocar alteraciones de los elementos que conforman 
el paisaje en las áreas de ubicación de las mismas. Estas afecciones dependerán de la tipología 
de cada actuación. 
Especialmente relevante sería el caso del embalse, que implicaría un cambio notable en la 
composición del paisaje en el que se localice. Sin embargo todas las alternativas a estudiar 
tendrán la misma localización del embalse, por lo que vendrá más determinado por la 
ocupación del cuerpo de presa. 
No obstante, dado que en las zonas de ubicación de estas construcciones el tipo de paisaje 
dominante es de tipo agrícola, el efecto que puedan provocar estas actuaciones no resultará 
de gran importancia, ya que este tipo de construcciones resulta habitual en las áreas que 
actualmente se encuentran dedicadas a cultivos de regadío. 
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 Vías Pecuarias: 
Hay que considerar el posible tránsito de vehículos de obra que puedan utilizar estas 
cañadas como camino de acceso a la misma. 
Además, la Pasada 13 se verá irremediablemente anegada por el embalse. 
 
 Patrimonio Histórico-Arqueológico: 
Los Bienes de Interés Cultural citados en el correspondiente apartado del Inventario 
Ambiental del presente Estudio, no se localizan dentro del área de actuación del proyecto, y 
por lo tanto no se verán afectados por el mismo ni durante la fase de ejecución ni durante la 
fase de explotación. 
 
 Medio Socioeconómico: 
El conjunto de la construcción de todas las infraestructuras propuestas en las Alternativas 
tendrá una relación directa sobre cada uno de los factores socioeconómicos. Además, la 
puesta en marcha de las nuevas infraestructuras, así como la transformación de nuevas 
superficies en regadío, tendrán una serie de aspectos positivos sobre los factores 
socioeconómicos de la zona. 
En cuanto a la aceptación social, en un regadío de estas características suele ser favorable. 
Por tanto, al resultar un factor positivo, no se considerará en el estudio. 
 
6.3. MATRICES DE COMPARACIÓN 
Se presentan a continuación los resultados de las matrices comparativas para las tres 
soluciones, para la fase de construcción y la fase de explotación. 
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6.3.1. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 3 2 0 1 3 2 1 13 2 26
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 1 2 1 2 2 3 0 13 1 13
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 2 1 2 2 1 3 0 12 3 36
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 1 4 2 1 3 1 17 1 17
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 300
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6.3.2. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 2 1 2 0 3 0 10 1 10
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 2 2 2 2 3 0 12 3 36
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 4 2 1 1 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 214
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6.3.3. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 4 2 0 1 3 2 1 14 2 28
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 2 2 1 2 2 3 0 14 1 14
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 1 1 2 2 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 3 1 4 2 1 3 1 18 1 18
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 301
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6.3.4. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 1 1 2 0 3 0 9 1 9
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 1 2 2 2 3 0 11 3 33
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 4 4 2 1 1 1 16 1 16
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 212
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6.3.5. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 2 0 0 1 3 2 1 10 2 20
Geomorfología 3 4 0 1 0 1 4 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 1 0 2 3 0 12 1 12
Hidrología superficial 0 2 4 2 0 0 0 0 8 3 24
Hidrología subterránea 1 4 0 2 0 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 0 2 3 0 13 3 39
Fauna 4 2 0 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 1 4 0 1 3 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 262
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6.3.6. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolasSuministro eléctricoSuma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 1 1 1 0 3 2 6
Ruidos 2 0 0 1 1 0 1 5 2 10
Geomorfología 3 4 3 0 1 2 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 0 2 3 0 11 1 11
Hidrología superficial 0 2 2 0 0 0 0 4 3 12
Hidrología subterránea 1 3 2 0 1 3 0 10 3 30
Vegetación 0 0 0 0 1 2 0 3 3 9
Fauna 4 2 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 4 0 1 1 1 11 1 11
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 184
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6.3.7. COMENTARIOS A LOS RESULTADOS. CONCLUSIONES 
Las presas de materiales sueltos reciben puntuaciones globales muy similares, de 514 la 
Presa de Núcleo, y de 513 la Presa Homogénea. 
Se aprecian diferencias desde el punto de vista ambiental entre estas dos tipología, sin 
embargo no se ven reflejadas en el resultado final ya que se ha producido una compensación 
entre las mismas. 
Por un lado, el cuerpo de la Presa Homogénea afecta más que el de la de núcleo a factores 
ambientales como la edafología, el paisaje o los ruidos (por tener un mayor volumen de 
cuerpo), y por el otro, afecta menos a la hidrología subterránea, ya que su cota de cimentación 
es 2 metros superior a la de núcleo. 
Es en la Presa de Gravedad donde se aprecian notables diferencias respecto a las otras 
dos, fundamentalmente en lo referente al aliviadero, ya que a diferencia de las anteriores 
soluciones, el de ésta viene incluido en el cuerpo de presa y no presenta prácticamente 
afecciones por sí mismo. En menor medida afecta el menor volumen del cuerpo de presa. 
Sin embargo, estas ventajas ambientales de la alternativa Presa de Gravedad frente a las 
otras, se ven ligeramente mermadas por la mayor cimentación precisada por la misma, que 
provoca mayores afecciones a la edafología, la geomorfología o la hidrología subterránea y por 
la inserción en el suelo y las aguas subterráneas proveniente del uso de hormigón como 
material de construcción. 
En base a los resultados, se establece que la solución más favorable desde el punto de 
vista medioambiental es la SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN, con una 
calificación total de 446, frente a los 514 y 513 de las otras dos soluciones. 
 
7. ADELANTO DE MEDIDAS CORRECTORAS: 
Se establece a continuación un adelanto de las medidas correctoras que se desarrollarán más 
en profundidad en sucesivas fases de proyecto. 
En cuanto al efecto de las obras auxiliares tales como acondicionamiento de accesos o 
tránsito de vehículos no supondrá la pérdida de hábitats para las especies, pero el incremento 
del tráfico en la zona afectada, actualmente transitada casi exclusivamente por vehículos 
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agrícolas, puede suponer un incremento en el riesgo de atropellos de animales. Este impacto 
podría ser mitigado controlando la velocidad de circulación de los vehículos durante las obras. 
Debido al riesgo de que se pueda producir un incremento de las concentraciones de 
elementos contaminantes provenientes del aporte de fertilizantes, pesticidas y plaguicidas en 
estos tramos de los ríos Ega y Mayor, parece necesario igualmente la aplicación del citado 
Código de Buenas Práctica Agrarias en todas las superficies regables de estas zonas, que 
permita reducir indirectamente las concentraciones de estas sustancias en las aguas del río en 
estos tramos y favorecer los hábitats acuáticos de las especies que lo habitan. 
Hay que considerar el posible tránsito de vehículos de obra que puedan utilizar las cañadas 
como camino de acceso a la misma, por lo cual será necesario establecer las medidas que 
permitan respetar el paso de ganado y de propietarios de las fincas que lo emplean 
habitualmente. 
Será de vital importancia la proyección de medidas correctoras específicas de cara a 
preservar la avifauna esteparia cuyo espacio de protección se perturba con la consecución del 
embalse. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo de Estudios de Soluciones resumen de manera clara y concisa los 
estudios realizados en la primera fase referentes a la comparación de las tres soluciones 
planteadas, según método multicriterio. 
A continuación se presenta un resumen de la metodología empleada en dicha 
comparación, incluyendo predimensionamientos y presupuestos, estudio medioambiental de 
las tres soluciones, y matriz comparativa final. 
 
2. TIPOLOGÍA DE LAS TRES SOLUCIONES A COMPARAR 
A partir de los datos previos obtenidos, y del análisis realizado sobre los mismos, y a falta 
de toma de muestras u ensayos físicos, se pudo deducir que la presa a construir en el arroyo 
Riomayor debería ser de materiales sueltos, ya que se esperan valores de compresión simple 
en los materiales de cimentación bastante bajos. 
Sin embargo, a falta de ensayos que verificasen estas pesquisas, una de las soluciones fue 
de fábrica, suponiendo a 8 metros de profundidad la existencia de un cimiento rocoso 
resistente que sustente el cuerpo de la presa. De este modo se abrió el abanico comparativo a 
una nueva tipología comparativa. 
Dentro de las dos variantes, a saber, de hormigón vibrado o de hormigón compactado con 
rodillo (HCR), se seleccionó la de hormigón vibrado, ya que la de HCR todavía es una tecnología 
no del todo madura en España (no se han realizado demasiadas presas). Además, esta 
subtipología precisa de paramentos verticales aguas arriba por necesidades de maquinaria, 
que no son apropiados en nuestro caso debido a la sismicidad media de la zona. 
Evidentemente la solución de presa arco-bóveda quedó totalmente invalidada, además de 
por la geología ya descrita, por la geometría de la cerrada, ya que la longitud de coronación 
supera en unas 10 veces a la altura sobre el cauce, lo cual hace impensable esta solución.  
Por tanto, se determinó que las tres soluciones a comparar serán de gravedad, una de ellas 
de hormigón compactado con rodillo y las otras dos de materiales sueltos. 
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Para decidir entre las subtipologías de materiales sueltos, se tuvo en cuenta la alta 
disponibilidad de material impermeabilizador en los yacimientos (abundantes cimientos 
margosos en las cercanías de la cerrada) así como gravas  en los aluviales para escollera. Esto 
hizo que la opción de presa de escollera con pantalla impermeabilizadora fuera cara e 
innecesaria. Además se tuvo en cuenta que el plinto de dicha solución precisa de un cimiento 
medianamente resistente, cualidad que no se puede asegurar en nuestra cerrada. 
Por tanto, una vez descartada la opción de presa de pantalla, se escogieron la presa 
homogénea y la presa de núcleo central impermeable como subtipologías a estudiar junto con 
la de hormigón. 
En consecuencia, las tres tipologías a estudiar fueron: 
 Presa de gravedad, de hormigón vibrado. 
 Presa de materiales sueltos, homogénea. 
 Presa de materiales sueltos, de escollera con núcleo impermeable. 
 
2.1. SOLUCIÓN A - PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO 
IMPERMEABLE 
Se trata de una presa de materiales sueltos con núcleo arcilloso-margoso y espaldones de 
escollera. 
Tras la retirada del material aluvial del fondo del cauce, es posible implantar la presa 
sobre los cimientos de margas que se encuentran debajo. La zona del núcleo sobresaldrá del 
resto de los cimientos 2 m. en la parte de la presa denominada dentellón, a fin de mejorar la 
impermeabilidad en la cerrada. 
Para evitar el fenómeno de núcleo colgado, se dimensiona el dentellón con una anchura 
de 16 m., y siguiendo los parámetros habituales en este tipo de presas, se determinan unos 
taludes de 1,75:1 aguas abajo y 1,80:1 aguas arriba. Tras comprobar la estabilidad de la presa 
según lo determinado en la Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de 
Grandes Presas, se determina que es estable. 
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El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
 
2.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA 
Se trata de una presa homogénea de materiales sueltos, cuyo cuerpo está constituido de 
un todo-uno fruto de la mezcla de material arenoso por un lado, y de material de naturaleza 
impermeable, bien arcilloso o margoso, por la otra. 
Esta solución ira cimentada sobre la capa de margas con arcillas y calizas situada debajo, 
tras retirar el aluvial del cauce. 
Sus dimensiones serán las típicas de esta modalidad de presa, que tras comprobarse su 
estabilidad según la Instrucción, se determina que son adecuadas. Tendrá talud 2,5:1 aguas 
abajo y 2,7:1 aguas arriba. 
Se implantarán en su cuerpo numerosos drenes, de base, chimenea y horizontales, a fin 
de mejorar el funcionamiento hidráulico de la misma. 
El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
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2.3. SOLUCIÓN C - PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN 
Esta solución requiere unas condiciones de cimentación bastante más elevadas que las 
dos anteriores, y es en ello en lo que se basa su dimensionamiento, ya que requiere una 
profundización hasta de 8 metros en el subsuelo hasta encontrar un cimiento rocoso que la 
sostenga. 
Por la sismicidad media de la zona y para evitar la sensación de desplome desde aguas 
arriba, se implantará un talud en dicho espaldón de 0,05:1, con el consiguiente talud de 0,75 
en el talud aguas abajo. 
No se planteará contrapendiente, ya que ésta no es recomendable en cimientos poco 
portantes como el que nos ocupa. 
Este dimensionamiento resulta estable según lo indicado en la Instrucción de Grandes 
Presas. 
Se implantará un red de drenaje constituida por una galería superior y otra perimetral, 
desde la que se inyectarán las pantallas de impermeabilización y de drenaje al terreno. 
El aliviadero ira situado sobre el cuerpo de la presa, y el desagüe de fondo se localizará en 
el interior de la misma, entre la galería perimetral y la superior. 
 
3. PREDIMENSIONAMIENTO Y PRESUPUESTOS 
Una vez realizado el predimensionamiento de las soluciones se procedió a 
presupuestarlas: 
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3.1. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO 
IMPERMEABLE 
 
 
 
3.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA 
 
 
 
3.3. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN 
 
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa 94.102,08 2,50 235.255,20
m3 de excavación en aliviadero 17.517,82 2,50 43.794,55
m3 de material impermeable para núcleo 32.363,43 5,00 161.817,15
m3 de escollera para espaldones 290.457,17 7,00 2.033.200,19
m3 de filtro y transición 12.541,74 12,50 156.771,75
m3 de hormigón en aliviadero 17.325,41 67,50 1.169.465,18
kg de acero en armaduras en aliviadero 866.270,05 0,95 822.956,55
m3 de hormigón en galería de desvío del río/desagüe de fondo 1.227,60 67,50 82.863,00
kg de acero en armaduras en galería de desvío del río/desagüe de fondo 61.380,15 0,95 58.311,14
 m2 de paramento de hormigón recto 2.080,47 18,00 37.448,46
m2 de paramento de hormigón curvo 3.845,27 30,00 115.358,10
4.917.241,27TOTAL
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa 91.541,84 2,50 228.854,60
m3 de excavación en aliviadero 17.517,82 2,50 43.794,55
m3 de todo-uno 345.145,33 6,00 2.070.871,98
m3 de dren de base + dren horizontal 50.486,17 9,00 454.375,53
m3 de dren chimenea 8.258,14 12,50 103.226,75
m3 de hormigón en aliviadero 17.325,41 67,50 1.169.465,18
kg de acero en armaduras en aliviadero 866.270,05 0,95 822.956,55
m3 de hormigón en galería de desvío del río/desagüe de fondo 1.764,39 67,50 119.096,33
kg de acero en armaduras en galería de desvío del río/desagüe de fondo 88.219,54 0,95 83.808,56
 m2 de paramento de hormigón recto 2.945,14 18,00 53.012,52
m2 de paramento de hormigón curvo 3.947,14 30,00 118.414,20
5.267.876,74TOTAL
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4. ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES 
A continuación se realizaron estudios medioambientales que sirvieran también de base 
comparativa. 
La Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de Intervención para la Protección Ambiental, 
dictamina los proyectos que deberán someterse a una Evaluación de Impacto Ambiental. El 
Proyecto de alternativas de la Presa de los Almendros queda englobado en el Anejo III. C. D. 1 
“Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental” de dicha ley: 
“C. Actividades y proyectos sometidos en todo caso únicamente a evaluación de impacto 
ambiental  
D) Proyectos sobre el uso del suelo, repoblaciones forestales, regadíos y concentraciones 
parcelarias. 
1. Proyectos de gestión de recursos hídricos para la agricultura, con inclusión de proyectos 
de riego o avenamiento de terrenos cuando afecten a una superficie mayor de 100 Has., o bien 
proyectos de consolidación y mejora de regadíos de más de 300 Has.” 
Por tanto es de obligado cumplimiento la redacción del presente Anejo Medioambiental, 
en el que se hará un estudio previo de todas las facetas de los medios físicos, sociales y 
medioambientales que pueden verse afectadas por la construcción de la presa, para 
posteriormente, analizar cómo cada una de las tres soluciones que se comparan en el presente 
Estudio de soluciones afecta a los conceptos antes citados. 
Unidad Cantidad € € total
 m3 de excavación en cuerpo de presa (en roca) 5.944,93 6,50 38.642,05
m3 de excavación  en cuerpo de presa (en terreno suelto) 41.614,51 2,50 104.036,28
m3 de excavación en cuenco amortiguador 1.574,62 2,50 3.936,55
m3 de hormigón en cuerpo de presa 97.247,54 67,50 6.564.208,95
m3 de hormigón en aliviadero y cuenco amortiguador 4.234,56 67,50 285.832,80
m de perforación para pantallas de impermeabilización y drenaje 1.773,33 68,50 121.473,11
t de cemento en perforaciones de impermeabilización 9,14 250,00 2.285,00
 m2 de paramento de hormigón recto 25.994,48 18,00 467.900,64
m2 de paramento de hormigón curvo 2.154,14 30,00 64.624,20
Desvío del río 1,00 2000,00 2.000,00
7.654.939,57TOTAL
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De este modo, se obtuvo por último, tras la citada comparación, la solución más favorable 
desde el punto de vista medioambiental. Ésta no tiene por qué ser la que posteriormente se 
determine como idónea en la comparativa global, pero el estudio ambiental sí que tendrá un 
peso importante en la decisión. 
 
4.1. COMPARACIÓN AMBIENTAL 
Tras la realización del inventario ambiental, se hace una comparación ambiental de las tres 
soluciones que se presenta a continuación: 
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4.1.1. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 3 2 0 1 3 2 1 13 2 26
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 1 2 1 2 2 3 0 13 1 13
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 2 1 2 2 1 3 0 12 3 36
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 1 4 2 1 3 1 17 1 17
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 300
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4.1.2. SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 2 1 2 0 3 0 10 1 10
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 2 2 2 2 3 0 12 3 36
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 4 2 1 1 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 214
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4.1.3. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 4 2 0 1 3 2 1 14 2 28
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 2 2 1 2 2 3 0 14 1 14
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 1 1 2 2 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 3 1 4 2 1 3 1 18 1 18
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 301
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4.1.4. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 1 1 2 0 3 0 9 1 9
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 1 2 2 2 3 0 11 3 33
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 4 4 2 1 1 1 16 1 16
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 212
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4.1.5. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 2 0 0 1 3 2 1 10 2 20
Geomorfología 3 4 0 1 0 1 4 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 1 0 2 3 0 12 1 12
Hidrología superficial 0 2 4 2 0 0 0 0 8 3 24
Hidrología subterránea 1 4 0 2 0 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 0 2 3 0 13 3 39
Fauna 4 2 0 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 1 4 0 1 3 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 262
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4.1.6. SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolasSuministro eléctricoSuma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 1 1 1 0 3 2 6
Ruidos 2 0 0 1 1 0 1 5 2 10
Geomorfología 3 4 3 0 1 2 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 0 2 3 0 11 1 11
Hidrología superficial 0 2 2 0 0 0 0 4 3 12
Hidrología subterránea 1 3 2 0 1 3 0 10 3 30
Vegetación 0 0 0 0 1 2 0 3 3 9
Fauna 4 2 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 4 0 1 1 1 11 1 11
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 184
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5. COMPARACIÓN FINAL 
A la hora de comparar las tres alternativas combinando los dististos puntos de vista que 
posteriormente se expondrán, el método elegido es el análisis multicriterio basado en el 
método ELECTRE II. 
El método ELECTRE II realiza una clasificación del conjunto de alternativas a estudiar. 
Establece sobre el mismo un orden de preferencia único, es decir, la precisión se basa en una 
clasificación de las alternativas estudiadas de mejor a peor. 
 
Los pasos que van a seguirse a la hora de comparar las tres alternativas presentadas 
mediante el método multicriterio son los siguientes: 
 Escoger varios grupos de conceptos. 
 Escoger subconceptos diferenciadores y que resulten específicos del tipo de 
proyecto que estamos realizando. 
 Determinar los parámetros que permitan valorar cada uno de los subconceptos 
seleccionados y otorgar un peso razonado a cada subconcepto. 
 Determinar el valor de cada subconcepto para cada alternativa. 
 Pasar la calificación total de cada subconcepto a una puntuación de 1 a 10 
mediante una serie de ecuaciones sencillas, que dependerán del tipo de afección 
del subconcepto y de si es o no cuantificable. 
 Aplicar los pesos al valor de cada subconcepto dentro de cada alternativa y sumar 
los valores obtenidos, de manera que para cada uno de las tres alternativas 
propuestas se obtenga una calificación global que nos permita clasificarlas, 
atendiendo global y simultáneamente a todos los criterios considerados. 
Además, deben considerarse las siguientes premisas: 
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 Los subconceptos que no diferencien suficientemente las soluciones no son útiles 
para el estudio. 
 La calificación asignada a cada subconcepto debe deducirse de parámetros 
numéricos debidamente calculados con anterioridad o bien, cuando esto no fuere 
posible, por calificaciones basadas en una valoración lo más objetiva posible. 
 El cuadro final comparativo ha de ser un cuadro numérico razonado. 
Se procede a continuación a desarrollar cada uno de estos pasos para el presente 
proyecto. 
Finalmente se obtiene la siguiente matriz comparativa: 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIO COMPARATIVO DE SOLUCIONES 
 
16 
 
  
 
 
CONCEPTO SUBCONCEPTO SOLUCIÓN A SOLUCIÓN B SOLUCIÓN C PESOS SOLUCIÓN A SOLUCIÓN B SOLUCIÓN C
Coste de construcción 10,00 9,36 5,00 3 30,00 28,08 15,00
Coste de explotación y conservación 6,26 5,00 10,00 3 18,78 15,00 30,00
Medioambiental Medioambiental 5,00 5,33 10,00 3 15,00 15,99 30,00
Adaptación de órganos de desagüe 10,00 10,00 5,00 1 10,00 10,00 5,00
Posibilidad de incremento de regulación 10,00 8,40 5,00 1 10,00 8,40 5,00
Plazo ejecución 10,00 7,50 5,00 2 20,00 15,00 10,00
Riesgos. Incertidumbres 8,75 10,00 0,00 2 17,50 20,00 0,00
Altura excavaciones 8,33 10,00 5,00 2 16,66 20,00 10,00
Ocupación de vertederos 5,59 10,00 5,00 1 5,59 10,00 5,00
Extensión obras 6,52 5,00 10,00 1 6,52 5,00 10,00
Social Puestos trabajo 10,00 10,00 7,50 1 10,00 10,00 7,50
160,05 157,47 127,50VALORACIÓN TOTAL
Económico
Tecnico-funcional
Geológico geotécnico
Estético
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6. CONCLUSIONES 
Con el fin de dilucidar cuál de las alternativas propuestas era la más favorable en el 
conjunto de los aspectos a los que se puede atender al valorar la construcción de la presa, se 
sometió a las tres alternativas al método multicriterio ELECTRE II. 
Tras la definición de los conceptos y subconceptos a los que se iba a atender, procurando 
escoger aquellos que diferencien de forma más clara y definitiva a las tres alternativas, se 
procedió a valorarlos de la forma más objetiva posible. Esto quiere decir, que siempre que ha 
sido posible una valoración por medio de parámetros numéricos debidamente calculados y 
justificados, se ha realizado así, y cuando no, se ha tratado de dar valoraciones lo menos 
subjetivas posible. 
A partir de esa valoración “objetiva” se transformaron los valores a una escala del 1 al 10 
atendiendo a las fórmulas que determina el método ELECTRE II y que buscan diferenciar al 
máximo las puntuaciones cuanto menos objetivas sean estas, ya que cuando son objetivas, 
una separación abultada de las mismas supondría una distorsión de la realidad que 
representan los valores inicialmente obtenidos. 
Finalmente, a las valoraciones en escala decimal ya obtenidas, se las multiplicó por los 
pesos anteriormente definidos y justificados, de modo que al sumar los valores de todos los 
subconceptos para cada alternativa, se determinó que la alternativa con mayor puntuación, y 
por tanto la más favorable según el método multicriterio es la ALTERNATIVA A – PRESA DE 
MATERIALES SUELTOS DE NÚCLEO IMPERMEABLE, cuya construcción se desarrolla en este 
proyecto. 
Al analizar los resultados, se compruebó que la alternativa C – Presa de Gravedad, ha sido 
descartada por las incertidumbres que plantea la geología de la zona, que ha obligado a 
dimensionarla con unos cimientos 8 metros por debajo de la cota del terreno, puesto que en 
conceptos con peso máximo como el medioambiental y el coste de explotación y 
mantenimiento ha sido la que más bondades ha presentado. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO. ANTECEDENTES Y ASPECTOS 
GEOTÉCNICOS RELEVANTES 
El Anejo de Estudios Geotécnicos es la continuación del Anejo de Estudios Geológicos, 
Geotécnicos y de Materiales de la primera fase, y desarrolla en base al mismo, la 
caracterización geotécnica de los diferentes materiales y terrenos que afectan a la 
construcción de la Presa. El objetivo final de esta caracterización es obtener una serie de 
parámetros geotécnicos, de valor numérico, que sirvan de apoyo para los diferentes cálculos 
de la presa. 
En el Anejo de la primera fase, se presentaron unas ciertas incertidumbres, fruto de la falta 
de información, y que serán resueltas en el presente anejo geotécnico, mediante 
prospecciones de campo (sondeos, calicatas, geofísica, etc.) y ensayos de laboratorio. Dichas 
prospecciones se plantearán de forma justificada y en función de los parámetros a investigar. 
 
1.1. GEOLOGÍA DE LA ZONA DE PROYECTO 
Del estudio bibliográfico y de campo realizado en la fase de estudios previos y 
comparación de soluciones, se extraen las siguientes conclusiones: 
La cerrada está constituida por un sustrato de margas, con niveles de arcillas y calizas y 
nódulos y venillas de yeso de escasa importancia, sobre el que se ha depositado una capa de 
material cuaternario de tipo aluvial. En su margen izquierda aparece un banco de 
conglomerados y areniscas. La alternancia de arcillas, margas, areniscas, niveles de yesos, etc., 
de diferente comportamiento respecto a cargas externas, repercute sobre las posibles obras a 
ejecutar. Por otra parte, la presencia de pequeños niveles de yesos en la litología, debido a su 
escasa continuidad, representa en sí un problema litológico. A la vista de esto, la cerrada 
presenta unas condiciones intermedias punto de vista geotécnico de la resistencia.  
Desde el punto de vista de la impermeabilidad, la aptitud es buena, una vez retirada la 
capa más fracturada, ya que las margas aseguran impermeabilidad, y los únicos problemas 
pueden proceder de los yesos. Habría que realizar ensayos específicos para determinar la 
magnitud de este problema, y si es o no necesario un tratamiento impermeabilizante, aunque 
a simple vista, estos nódulos y venillas de yesos no parece que vayan a suponer un problema. 
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El vaso del embalse, en la zona más alejada de la cerrada, queda en terrenos de terraza 
aluvial, constituido por arenas, arcillas y limos, con importante presencia de materia orgánica, 
sobre todo en superficie. Ésta descansa sobre conglomerados areniscosos, limos y arcillas. Por 
tanto, será fundamentalmente impermeable. Cabe destacar la presencia de yesos en la cola 
del embalse, que quizá requieran tratamiento. 
En el cuaternario se ha depositado material aluvial (gravas, arcillas y arenas) en el cauce 
del río, así como coluvial (piedemonte, gravas y escollera) en las laderas de las elevaciones 
montañosas de la zona. 
Se esperan problemas de inestabilidad de ladera, importantes en los depósitos coluviales y 
en la margen izquierda areniscosa, donde se puede dar algún pequeño desprendimiento, sobre 
todo en caso de desembalse rápido. Se recomienda disponer taludes más suaves en estas 
zonas. 
Existe abundancia de materiales para préstamo en las cercanías a la cerrada. La situación 
de las canteras disponibles está glosada en el Anejo de Anejo de Estudios Geológicos, 
Geotécnicos y de Materiales de la primera fase. 
 
2. PROGRAMACIÓN, REALIZACIÓN Y SUPERVISIÓN DE LAS 
PROSPECCIONES DE CAMPO Y LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
Se incluye en este capítulo la relación de sondeos, calicatas, perfiles sísmicos y ensayos de 
permeabilidad y de laboratorio que se realizaron con el fin de caracterizar la cerrada, el vaso, y 
los préstamos. 
 
2.1. PLANTEAMIENTO DE LA CAMPAÑA DE INVESTIGACIÓN DE 
CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO 
2.1.1. SONDEOS MECÁNICOS 
Como punto de partida para la situación de los sondeos se ha contado con los 
reconocimientos efectuados en campo y la cartografía geológico-geotécnica. El objetivo de la 
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realización de los sondeos ha sido el de caracterizar geotécnicamente la cerrada, comprobar su 
capacidad portante como cimentación de presa y determinar las características de sus 
materiales constitutivos, de cara a obtener parámetros geotécnicos que sean de utilidad en los 
diferentes cálculos de estabilidad de la presa y sus elementos. 
En total se han realizado 3 sondeos en cerrada de Los Almendros. La profundidad 
alcanzada en cada uno de ellos ha sido de 40 m. 
Se han ejecutado con extracción de testigo continuo, realizando SPT y ensayos de 
permeabilidad, así como toma de muestras inalteradas y testigos parafinados. 
Los ensayos de permeabilidad se han realizado una vez terminado y testificado el sondeo 
con la finalidad de realizarlos en los tramos más fracturados y en las intercalaciones de yesos, y 
así poder estar del lado de la seguridad. 
De los 3 sondeos realizados en cerrada, uno se ha situado en la margen izquierda (S-1), 
cerca del estribo, otro en el propio borde del cauce (S-2) y el otro en la margen derecha, al 
borde del camino (S-3). 
En el APÉNDICE Nº 8.1: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON, 
se incluyen las columnas con la información referente a cada sondeo. 
 
2.1.2. CALICATAS 
Al igual que en el caso de los sondeos, como punto de partida para la situación de las catas 
se ha contado con los reconocimientos efectuados en campo y la cartografía geológico-
geotécnica realizada. 
El objetivo de la realización de las calicatas ha sido el de reconocer la actitud de los 
materiales existentes en vasos y proximidades de cerradas para ser utilizados como materiales 
de préstamo y el de tener un mayor conocimiento de los materiales del vaso en cuanto a su 
impermeabilidad. Esto permitirá dilucidar si es preciso someter al terreno a tratamiento de 
impermeabilidad, y en caso positivo, cuál será el idóneo. 
En total se proponen 30 catas repartidas entre el vaso y la cerrada, terrazas aluviales y 
posibles préstamos. Sus localizaciones se representan en el croquis más adelante. 
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2.1.3. ENSAYOS DE PERMEABILIDAD. 
En los sondeos se realizarán ensayos de permeabilidad Lugeon, consistentes en inyectar 
agua a presiones crecientes, en un tramo limitado por dos obturadores. Se define la unidad 
Lugeon como la permeabilidad que permite la admisión de 1 litro de agua por minuto y por 
metro lineal de sondeo, a una presión de 1 Kpa (10 kp/cm²). Este ensayo, además de ayudar a 
conocer mejor la permeabilidad del terreno, define la inyectabilidad de los cimientos, en caso 
de que sea necesaria. 
Como se ha dicho, en general se realizarán en los tramos más fracturados y en las 
intercalaciones de yesos, pero como promedio se considerará un ensayo cada 8 m., es decir, 
cinco ensayos por sondeo. Los resultados de estos ensayos se incluyen en el APÉNDICE Nº 8.1: 
COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON, a continuación de los 
sondeos en los que se realiza cada uno. 
 
2.1.4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
La realización de los trabajos de campo irá acompañada de sus respectivos ensayos de 
laboratorio. 
Se realizarán con las muestras obtenidas en sondeos y calicatas, para determinar la aptitud 
de cada material para su uso como núcleo impermeable, filtro o árido para espaldones, así 
como la resistencia mecánica y demás propiedades de los cimientos. Comprenderán la 
determinación de la granulometría, densidad Proctor Normal y humedad óptima, Triaxial o 
Corte directo (ángulo de rozamiento interno y cohesión) y densidad de las partículas. 
 
Triaxial 
Los triaxiales realizados han sido ensayos con suelos saturados, sin drenaje y con medida 
de presiones intersticiales.  
Estos ensayos han sido realizados en las arcillas que constituirán el núcleo  de la presa y en 
las gravas que compondrán los espaldones, y resultan fundamentales para la determinación de 
la cohesión y el ángulo de rozamiento efectivo de estos materiales ( C’, ’ ), de cara a poder 
realizar el cálculo de estabilidad al deslizamiento de la presa. 
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Proctor Normal 
Los ensayos Proctor Normal han sido realizados en los materiales que van a constituir el 
cuerpo de la presa, y con ellos se ha obtenido la humedad con la que serán compactados en 
puesta en obra cada uno de estos materiales, y la densidad que van a tener una vez 
compactados (dato fundamental para el cálculo de estabilidad de la presa). 
 
Ensayos de Identificación (Límites de Atterberg) y granulometría 
Estos ensayos han sido realizados en al porcentaje que pasa por el tamiz 200, tanto del 
material arcilloso, como de las gravas. Con estos ensayos, además, se definen el LL, LP y el IP 
de estos materiales. 
Los ensayos de granulometría han sido realizados sobre los materiales granulares que 
componen el cuerpo de la presa. Resultan fundamentales para controlar el contenido de arena 
de las arcillas, así como la cantidad de finos que tienen las gravas y para la correcta definición 
de los filtros a colocar entre el núcleo y los espaldones. 
 
Contenido de carbonatos, sulfatos, sales salubres y materia orgánica 
Si el núcleo tiene una cantidad alta de carbonatos ( 45%), al ponerse en contacto con el 
agua puede fraguar, dando lugar a un núcleo rígido que puede agrietarse con facilidad. 
En presencia de agua el sulfato se diluye produciendo huecos que provocarán el asiento de 
la presa. No se admite un contenido en sulfato > 2%. 
Las sales salubres pueden resultar muy negativas, ya que su disolución aumentaría la 
cantidad de huecos en el material, y por tanto su permeabilidad, dejando la presa muy del lado 
de la inseguridad. 
La materia orgánica con el paso del tiempo se degrada produciendo huecos que al igual 
que en los sulfatos orgánica > 2%.provocarán el asiento de la presa. No se admite un contenido 
en materia 
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2.2. PRESUPUESTO APROXIMADO GENERAL 
Basándose en los precios unitarios de ensayos de suelos según las respectivas normas 
UNE, se presenta en el siguiente cuadro la valoración económica de la campaña anteriormente 
propuesta: 
3. RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS Y ESTABLECIMIENTO DE 
PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 
3.1. MATERIALES DE LA CERRADA 
La cerrada de este embalse se sitúa sobre la unidad de margas grises-azuladas con 
intercalaciones de areniscas, lutitas, limolitas y nódulos de yeso. 
En esta unidad geológica, no se han observado, en superficie, ni cortado en los sondeos 
mecánicos realizados paquetes de yesos de importancia. Tan solo se han observado nódulos y 
algunas intercalaciones de escaso espesor. En las proximidades del sondeo S-3 en el talud del 
camino aparece un nivel de orden centimétrico. En los otros sondeos mecánicos aparecen 
nódulos y venillas irregularmente distribuidas. 
Según las observaciones del estudio geológico de superficie y de los 3 sondeos realizados 
(de 40 m de profundidad, cada uno) en las cercanías del actual trazado de la cerrada, ésta se 
CONCEPTO Nº ESTIMADO
PRECIO 
ESTIMADO
PRECIO 
UNITARIO
PRECIO POR 
CONCEPTO
SONDEOS
3 sondeos de 
unos 40 m cada 
uno
168,15 €/m 6726 €/u 26.904 €
CALICATAS 30 152,32 €/u 152,32 €/u 4.569,60 €
STP EN CADA 
SONDEO
3 41,16 €/ensayo 41,16 €/ensayo 123,48 €
ENSAYOS 
LUGEON
1 cada 8 m de 
sondeo (5 por 
sondeo)
163,15 
€/ensayo
163,15 €/ensayo 2.447,25 €
LABORATORIO
10 series de 
ensayos
3.000 €/serie 3.000 €/serie 30.000 €
64.044 €PRESUPUESTO TOTAL
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dispone sobre materiales terciarios sobre los que existe un tapiz, más o menos importante, de 
depósitos cuaternarios. Estos materiales se describen a continuación. 
 
3.1.1. GEOLOGÍA 
LITOLOGÍAS CUATERNARIAS 
Los más importanes corresponden a los depósitos de los fondos de valle del arroyo de 
Riomayor, de unos 150 y 100 m de anchura. Estos depósitos de fondos de valle son de 
naturaleza dominantemente arcillosa, alcanzando, según las catas realizadas, espesores 
máximos próximos a los 2 m. Suelen estar constituídos por arcillas marrón-rojizas a pardo-
grisáceas, generalmente muy húmedas, blandas a muy blandas y a veces, con agua desde la 
superficie, sobre las que se disponen unos 10-20 cm de tierra vegetal. A su base, suelen 
encontrarse lutitas meteorizadas de color marrón-grisáceo, con aspecto de suelo arcilloso, 
interpretables como la parte alta, edafizada, del sustrato terciario. 
En las laderas del arroyo de Riomayor existen, a veces, materiales coluviales y suelos, que 
suelen enlazar, frecuentemente sin solución de continuidad, con los depósitos de fondo de 
valle. 
Este tapiz coluvial es litológicamente similar a los fondos de valle, aunque no húmedo y de 
considerable menor espesor (métrico o decimétrico y, a veces, ausente). 
En la parte alta de la ladera norte del arroyo de Riomayor, la cerrada se apoya, en parte, 
sobre depósitos de glacis, constituidos por areniscas, con escasas gravas, de espesor 
escasamente métrico. Estas areniscas son de carácter deleznable y por tanto serán excavadas. 
Su situación encaja con la del aliviadero, zona en la que es preciso realizar excavaciones del 
orden de 8 metros, por lo que serán retiradas sin mayor complicación. 
 
LITOLOGÍAS TERCIARIAS 
Las litologías terciarias corresponden a una unidad formada por margas grises con 
intercalaciones de lutitas, limolitas y calizas. 
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La realización de 3 sondeos para el Proyecto, en el trazado de la actual cerrada, ha 
permitido conocer las variaciones localmente existentes en cuanto a la litología de esta 
unidad. Los sondeos (todos de 40 m de profundidad), y su localización, son los siguientes: 
S-1: situado en la margen izquierda, cerca del estribo. 
S-2: situado en el borde del cauce. 
S-3: situado en la margen derecha, junto al camino.  
La unidad descrita evoluciona hacia el Sur, por cambio lateral de facies, a un conjunto 
dominantemente arcilloso y margoso, de tonos grises con algún tramo de colores rojizos. 
Dado el carácter genético de facies proximales, que presenta esta unidad geológica, sus 
sedimentos están constituidos fundamentalmente por materiales detríticos tales como lutitas, 
limolitas y areniscas fundamentalmente, no siendo frecuente en este tipo de facies la aparición 
de sedimentos evaporíticos como los yesos, si bien se localiza en los sondeos algún que otro 
nódulo aislado. 
 
A continuación se pasa a detallar los resultados de los distintos ensayos realizados sobre el 
material extraido en los sondeos y que ayudarán a dirimir si es un material válido o no como 
cimiento en cuanto a resistencias, si es necesaria su inyección y es suficientemente 
impermeable. 
 
3.1.2. IDENTIFICACIÓN 
Sobre las muestras extraídas en los sondeos se realizaron los pertinentes ensayos de 
granulometría, obteniéndose los resultados que se indican a continuación. 
Si se estudia detenidamente el porcentaje de tamaños inferiores al tamiz # 200, se 
obtienen los siguientes valores representativos recogidos en la siguiente tabla: 
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Del análisis de estos ensayos se puede inferir que el contenido de finos en el material de la 
cerrada, en general, es superior al 60 %, motivo por el cual, junto con su plasticidad, se 
considera material impermeable. Es cierto que algún ensayo aislado ha arrojado valores bajos 
de este porcentaje, pero debe ser achacado a irregulares puntuales sin relevancia.  
 
Para poder conocer la naturaleza de los finos, que como se ha visto, ejercerán una alta 
influencia en el comportamiento de este suelo, y si estos serán plásticos, es necesario el 
estudio de los resultados disponibles de los Límites de Atterberg. 
Estudiando los valores obtenidos de las pruebas, se obtienen los siguientes valores 
representativos: 
 
 
Analizando los resultados de la plasticidad de los finos, puede concluirse que estos 
materiales son en general, margas de baja plasticidad, lo que los hace aceptables para el 
cimiento de una presa de núcleo. 
También se dispone de información de análisis de contenidos de carbonatos y sulfatos, 
realizados sobre estos materiales. En la siguiente tabla se recogen los valores representativos 
arrojados: 
Valor máximo de % Pasa 
del tamiz # 200 
100%
Valor medio de % Pasa del 
tamiz # 200 
79%
Valor mínimo de % Pasa 
del tamiz # 200 
17%
Valor máx. Valor medio Valor mín.
LL 37,6 33,6 27,7
LP 17,4 16,2 15
IP 20,4 17,4 12,4
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Con estos resultados se concluye que el cimiento tiene un nivel de carbonatos no 
despreciable, pero que el contenido de yesos es nimio, y no generará problemas. 
 
3.1.3. IMPERMEABILIDAD 
Puesto que el contenido de finos en el material de la cerrada, en general, es superior al 60 
%, y en general es de carácter plástico, se considera material impermeable. 
Además, los resultados de los ensayos de permeabilidad Lugeon glosados en el APÉNDICE 
Nº 1.1: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON  demuestran más que 
sobradamente la impermeabilidad del cimiento. 
Por tanto, a priori, no resulta precisa la realización de inyecciones en el cimiento. Esto, 
unido a que la altura del cuerpo de presa no es excesivamente elevada, determina la decisión 
de no implantar galería longitudinal en la presa. De modo que, en el improbable caso de ser 
precisas inyecciones, estas se realizarían desde la coronación. 
 
3.1.4. COMPACTABILIDAD 
Los ensayos de compactabilidad realizados son los correspondientes a la energía propia 
del Proctor Modificado. En la tabla siguiente se muestran los datos de densidad máxima y 
humedad óptima en sus valores máximos, medios y mínimos: 
Valor máx. 
Valor 
medio 
Valor mín.
Carbonatos 68,50% 40,97% 27,30%
Sulfatos 3,72% 0,63% 0,00%
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A la vista de estos resultados se puede concluir que la densidad máxima se encuentra en el 
entorno de de 1,99 gr/cm, con una humedad óptima del 11,1%. Estos datos serán de utilidad 
en el estudio de excavaciones y taludes permitidos. 
 
3.1.5. ESTADO 
Los ensayos de estado son principalmente tres: el ensayo de humedad, el de densidad seca 
y el peso específico. 
Considerando los resultados de dichos ensayos en los materiales del cimiento, se 
presentan los valores máximos, medios y mínimos obtenidos para dichos parámetros, en la 
tabla siguiente: 
 
 
Densidad máxima ( gr / cm3 )  Humedad óptima (%)
Valor 
mínimo
 1.78  4.1
Valor 
medio
1,99 11,1
Valor 
máximo
 2.32  16.2
Humedad (%) natural 
Densidad seca en estado 
natural ( gr / cm3 )
Peso específico en estado 
natural ( gr / cm3 )
Valor 
máximo 
15,2 1,88 2.42
Valor 
medio 
13,5 1,84 2.29
Valor 
mínimo
12,4 1,8 2.11
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Estos valores muestran un cimiento con un grado de humedad natural moderado aunque, 
y algo por debajo del valor del límite plástico y con una densidad seca natural en los valores 
usuales considerando el tipo de terreno. 
Comparando los valores de estado con los arrojados por el Proctor Modificado se observa 
que la densidad natural se encuentra por debajo de la óptima del Proctor Modificado y que la 
humedad natural del suelo supera a la óptima de la compactación, por lo que será necesario, 
en los lugares donde se busque la máxima compactación del material, desecar o airear el suelo 
hasta alcanzar la humedad óptima obtenida por el Proctor Modificado. 
 
3.1.6. RESISTENCIA 
Los ensayos referidos a resistencia de los que se disponen datos han sido ensayos triaxiales 
y CBR modificados. En este caso son de enorme importancia ya que determinarán la capacidad 
portante del terreno frente a la presa. 
 
Parámetros resistentes procedentes del ensayo triaxial: 
Los ensayos realizados arrojan valores para la cohesión efectiva, c’, de 3,35 T/m2 y para el 
ángulo de rozamiento interno efectivo, de 30°. 
 
Parámetros resistentes procedentes del ensayo CBR modificado: 
Se han obtenido los siguientes resultados del índice CBR: 
 
Valor 
máximo
40
Valor 
medio
15
Valor 
mínimo
7
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Estos valores, aunque son bastantes fluctuantes, en general presentan una deformabilidad 
moderada y una resistencia de los cimientos suficiente para sostener a una presa de 
materiales sueltos. 
 
3.1.7. CONCLUSIONES 
Como resumen de lo que se ha glosado anteriormente, en base a los análisis realizados 
sobre el material de la cerrada, se puede concluir lo siguiente: 
 Cabe destacar la suficiente impermeabilidad de los cimientos, por su alto 
contenido en finos, y especialmente en base a los resultados de los ensayos 
Lugeon. 
 Tienen una resistencia moderadamente alta, considerándose suficiente para 
cimentar la presa de materiales sueltos. 
 En la ladera derecha se esperan problemas de inestabilidad, en el estrato 
superficial de areniscas deleznables. Este problema se ataja, sin embargo, con la 
situación en dicha ladera del aliviadero, que obliga a la excavación de todo el 
estrato problemático. 
 
3.1.8. TABLA RESUMEN 
 
CONCEPTO VALOR
% Pasa del tamiz # 200 79%
Límite Líquido 33,6
Límite Plástico 16,2
Humedad natural 13,50%
Densidad seca natural 1. 84 g / cm3
Peso específico natural 2.79 g / cm3
CBR modificado 15
Angulo de rozamiento interno 30 °
Cohesión 3,35 kPa
Densidad máxima PM 1.99 gr / cm3
Humedad óptima PM 11,10%
Contenido de carbonatos 40,97%
Contenido de sulfatos 0.63%
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
 
14 
 
  
3.2. MATERIALES AFECTADOS POR EL VASO 
Como se ha indicado anteriormente, la cerrada del embalse de los Almendros se localiza 
en el arroyo de Riomayor, en un punto del mismo localizado a 1,9 km de su confluencia con el 
Ega, del que el mencionado arroyo es afluente derecho, por el oeste. 
Sobre la red dendriforme definida por los arroyos que vierten al Riomayor y sus laderas 
contiguas, el área de máximo llenado del embalse cubre un área, aproximadamente de unos 
3,7 km2. 
Los materiales del vaso del embalse, considerado aquél como el área de máximo llenado 
del mismo, corresponden a formaciones o litologías cuaternarias y terciarias. Las cuaternarias 
se disponen en los fondos de valle de los mencionados arroyos principales, así como, a manera 
de tapiz, en la mayor parte de las laderas a ellos vertientes. Las formaciones terciarias 
constituyen el sustrato de las anteriores y, por supuesto, del vaso. 
 
3.2.1. GEOLOGÍA 
LITOLOGÍAS CUATERNARIAS 
Las más importantes corresponden a los fondos de valle de los mencionados arroyos, 
presentando anchuras variables entre 40 y 300 m, siendo su promedio del orden de 140 m. 
Estos depósitos de fondos de valle son de naturaleza dominantemente arcillosa, alcanzando, 
según las catas realizadas, espesores próximos a los 3 m. Suelen estar constituidos por arcillas 
marrón-rojizas a pardo-grisáceas, generalmente muy húmedas, blandas a muy blandas y a 
veces, con agua desde la superficie, sobre las que se disponen unos 10-20 cm de tierra vegetal. 
A su base, suelen encontrarse lutitas meteorizadas de color marrón-grisáceo, con aspecto de 
suelo arcilloso, interpretables como la parte alta, edafizada, del sustrato terciario. 
Estos depósitos de fondos de valle suelen enlazar, frecuentemente sin solución de 
continuidad, con un tapiz coluvial que recubre gran parte de las laderas. Este tapiz –no 
representado en la cartografía geológica realizada- es litológicamente similar a los fondos de 
valle, aunque no húmedo y de considerablemente menor espesor. 
 
LITOLOGÍAS TERCIARIAS 
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La mayor parte del vaso del embalse se dispone sobre un sustrato terciario de lutitas rojas 
con intercalaciones de areniscas y con nódulos de yeso (litología 1). Tan sólo en su borde 
meridional aparecen yesos y margas yesíferas (litología 2). 
Ambas litologías son de edad Oligoceno superior (Arverniense) y buzan ligeramente hacia 
el sur y sursuroeste. 
La litología 1 se encuentra, pues, a muro de la anterior aunque ambas presentan un 
cambio lateral de facies entre sí. 
La litología 1 alcanza, regionalmente, unos 500 m de espesor. Está constituída por fangos 
de tonos dominantemente rojizos, con intercalaciones de niveles areniscosos, tabulares o con 
base erosiva, de espesor generalmente decimétrico, aunque en puntos cercanos al área de 
estudio pueden alcanzar dimensiones hectométricas o métricas, respectivamente. 
Cuando delgadas (y generalmente, de geometría tabular), las intercalaciones areniscosas 
suelen presentar ripples como estructura sedimentaria interna más destacada. Cuando más 
potentes (paleocanales), generalmente al norte y este del área de estudio, suelen presentar 
laminación cruzada de bajo ángulo. 
Según datos de la cartografía geológica de Navarra disponible a escala 1/25.000, y desde el 
punto de vista mineralógico, los materiales arcillosos suelen estar compuestos por filosilicatos 
(34%), cuarzo (9%), feldespatos (2%), yeso (4%), calcita (42%) y dolomita (9%). Los filosilicatos 
corresponden, principalmente, a illita y, en menor medida, a caolinita. 
Sedimentológicamente, la unidad 1 responde a zonas distales de abanico y de llanuras 
lutíticas, como resultado de inundaciones más o menos generalizadas, originadas por procesos 
de arroyada in manto (sheet-floods), aunque coexistiendo con esporádicos flujos canalizados. 
La litología 2 responde a un conjunto dominantemente arcilloso y margoso, de tonos grises 
con algún tramo de colores rojizos, y que presenta intercalaciones de niveles de areniscas, 
calizas y yesos. Puede alcanzar, regionalmente, los 200 m de espesor. 
Este conjunto suele estar constituido por margas grises basales con niveles de yeso y capas 
centimétricas de calizas limolíticas, apareciendo por encima, arcillas y limos grises con capas 
intercaladas de areniscas de grano fino, con ripples, y en la parte más alta de la unidad, arcillas 
rojas con niveles milimétricos y centimétricos de yesos blancos y capas centimétricas de 
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areniscas de grano fino, con ripples, y calizas micríticas grises. Las arcillas contienen, además, 
yesos secundarios. 
 
3.2.2. CONCLUSIONES 
Del análisis del material recogido en las catas, que se registran en el APÉNDICE 1.2: 
COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE CATAS, se deduce que en general  el vaso presenta un 
comportamiento bueno en cuanto a permeabilidad, pudiéndose producir algún problema en 
la cola del embalse, hacia el sur, donde pueden aparecer estratos yesíferos. Se espera que no 
resulten demasiado problemáticos, sin embargo, existe la posibilidad de que en el futuro sea 
precisa la realización de alguna inyección. 
 
3.3. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, IMPERMEABLES PARA NÚCLEO 
En este apartado se estudia el material arcilloso encontrado en las proximidades del 
entorno de la obra, mediante las catas realizadas en campo. Debido a la naturaleza arcillosa 
del mismo, es interesante para su utilización como material impermeable del núcleo. 
A continuación se pasa a detallar los resultados de los distintos ensayos realizados sobre 
este material y que ayudarán a dirimir si es un material válido o no, para su uso en un núcleo 
de una presa de materiales sueltos. 
 
3.3.1. IDENTIFICACIÓN 
De las 30 catas que fueron realizadas en campo, se extrajo material arcilloso en 18 de ellas, 
habiéndose realizado los pertinentes ensayos de granulometría. 
Del análisis de estos ensayos se puede inferir que el contenido de finos en el material 
arcilloso es siempre superior al 60 %, motivo por el cual, junto con su plasticidad, se trata de 
un material impermeable. 
Si se estudia detenidamente el porcentaje de tamaños inferiores al tamiz # 200, se 
obtienen los siguientes valores representativos recogidos en la siguiente tabla: 
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Con estos valores se puede afirmar que el comportamiento de este suelo estará regido por 
la naturaleza de sus finos. De manera que la plasticidad y naturaleza de los mismos influyen 
directamente sobre su resistencia y también respecto de su comportamiento de generación y 
disipación de presiones intersticiales. 
Para poder conocer la naturaleza de los finos y si estos serán plásticos es necesario el 
estudio de los resultados disponibles de los Límites de Atterberg. 
Estudiando los valores obtenidos de las pruebas, se obtienen los siguientes valores 
representativos: 
 
 
Analizando los resultados de la plasticidad de los finos, puede concluirse que estos 
materiales son arcillas de baja y media plasticidad. 
Esta plasticidad es en términos generales idónea para constituir el núcleo. 
También se dispone de información de análisis de contenidos de carbonatos, sulfatos, 
sales solubles y materia orgánica, realizados sobre los materiales arcillosos. En la siguiente 
tabla se recogen los valores representativos arrojados por estos análisis: 
Valor máximo de % 
Pasa del tamiz # 200 
99%
Valor medio de % 
Pasa del tamiz # 200 
87%
Valor mínimo de % 
Pasa del tamiz # 200 
64%
Valor máx. Valor medio Valor mín.
LL 45 35 21
LP 22 15 15
IP 23 20 6
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Con estos resultados se concluye que las arcillas tienen un alto nivel de carbonatos, un 
muy ligero contenido de yeso y en ocasiones trazas de sales solubles y materia orgánica. 
3.3.2. COMPACTABILIDAD 
Los ensayos de compactabilidad realizados son los correspondientes a la energía propia 
del Proctor Modificado. En la tabla siguiente se muestran los datos de densidad máxima y 
humedad óptima en sus valores máximos, medios y mínimos: 
 
 
A la vista de estos resultados se puede concluir que la densidad máxima se encuentra en el 
entorno de de 1.973 gr/cm, con una humedad óptima del 10.95 %. 
 
3.3.3. ESTADO 
Los ensayos de estado son principalmente tres: el ensayo de humedad, el de densidad seca 
y el peso específico. 
Considerando los resultados de dichos ensayos en los materiales arcillosos, se presentan 
los valores máximos, medios y mínimos obtenidos para dichos parámetros, en la tabla 
siguiente: 
Valor máx. Valor medio Valor mín.
Carbonatos 68.5 % 41.2 % 30.9 %
Sulfatos 0,05 0.64 % 0.01 %
Sales solubles < 0.1 % < 0.1 % < 0.1 %
Materia orgánica 0.87 %  0.39 %  0.12 %
Densidad máxima ( gr / cm3 )  Humedad óptima (%)
Valor mínimo  1.78  4.1
Valor medio  1.97 10.95
Valor máximo  2.32  16.2
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Estos valores muestran una arcilla con un grado de humedad natural moderado, muy 
próximo al valor del límite plástico y con una densidad seca natural en los valores usuales 
considerando la naturaleza arcillosa del material. 
Comparando los valores de estado con los del Proctor Modificado se observa que la 
densidad natural se encuentra por debajo de la óptima del Proctor Modificado y que la 
humedad natural del suelo supera a la óptima de la compactación, en casi cinco puntos 
porcentuales. Por lo que será necesario, en su caso, desecar o airear el suelo hasta alcanzar la 
humedad óptima obtenida por el Proctor Modificado. 
Si se opera con los valores obtenidos, se puede obtener el índice de huecos del material 
arcilloso y el grado de saturación del mismo. Para ello se consideran las siguientes 
formulaciones: 
 
   
  
  
     
    
    
        
       
  
  
          
    
 
     
    
  
 
  
    
    
     
Se puede afirmar por lo tanto que el índice de huecos de la arcilla en su estado natural se 
encuentra en el entorno de un valor, e = 0.53 y que su grado de saturación en estado natural 
es del 79 %, por lo que todavía puede admitir una mayor cantidad de agua en su seno. 
Humedad (%) 
natural 
Densidad seca en estado 
natural ( gr / cm3 )
Peso específico en 
estado natural ( gr / cm3 )
Valor máximo 21.6 1.89 2.89
Valor medio 15.34 1.82 2.79
Valor mínimo  1.9 1.79 2.71
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Si ponemos en conjunción los resultados de la plasticidad con los resultados de la 
humedad natural, se puede tener un valor del Índice de fluidez, aplicando la siguiente 
expresión y adoptando los valores medios de apartados anteriores: 
 
    
    
     
  
        
     
       
 
Al ser el valor del índice de fluidez muy próximo a cero, se concluye que la arcilla estudiada 
en su estado natural se encuentra muy próxima a su límite plástico. 
 
3.3.4. RESISTENCIA 
Los ensayos referidos a resistencia de los que se disponen datos han sido ensayos triaxiales 
y CBR modificados.  
 
Parámetros resistentes procedentes del ensayo triaxial: 
Los ensayos realizados arrojan un valor medio de la cohesión de 1 kPa y un ángulo de 
rozamiento interno de 28°. 
  
Parámetros resistentes procedentes del ensayo CBR modificado: 
Se han obtenido los siguientes resultados del índice CBR: 
 
 
Valor máximo 21
Valor medio 6
Valor mínimo 2
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3.3.5. COLAPSABILIDAD 
Se han realizado tres ensayos de colapso. De forma que los valores obtenidos del índice de 
colapso han sido de: 0.3; 0.5 y 4.6. 
Los valores más bajos corresponden a un material no colapsable o con un colapso bajo, 
mientras que el valor más alto se corresponde con un material con un colapso medio a alto, 
empleando el criterio de Gibbs (1962). 
Por lo tanto se consideran que las arcillas de baja plasticidad halladas en las catas 
realizadas se pueden considerar como de baja colapsabilidad. 
 
3.3.6. CONCLUSIONES 
Poniendo en conjunción todas las conclusiones parciales procedentes de los distintos 
análisis realizados, puede concluirse para los materiales arcillosos, lo siguiente, en lo referente 
a su uso como material de núcleo en una presa de materiales sueltos: 
 Son un material impermeable por su alto contenido en finos, asegurando el 
correcto funcionamiento del núcleo al cumplir su principal misión. 
 Tienen una resistencia moderadamente alta, considerándose suficiente para un 
material de núcleo. 
 Presentan una plasticidad baja y media. 
 Es un material con una baja colapsabilidad, por lo que no producirá excesivos 
problemas como consecuencia de su posible saturación. 
 
3.3.7. TABLA RESUMEN 
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3.4. MATERIALES DE PRÉSTAMOS, PARA ESPALDONES 
En este apartado se estudia el material granular grueso encontrado en las proximidades 
del entorno de la obra, mediante las catas realizadas en campo. Debido a la naturaleza gruesa 
del mismo, es posible su aprovechamiento como material de espaldones de la presa, 
ejerciendo una labor resistente y de protección del elemento impermeable. 
A continuación se detallan los resultados de los ensayos realizados sobre este material. 
 
3.4.1. IDENTIFICACIÓN 
De las 30 catas que fueron realizadas en campo, se extrajeron materiales gruesos tipo 
grava en 8 de ellas, habiéndose realizado ensayos de granulometría sobre las mismas. 
Del análisis de estos ensayos se extraen las siguientes conclusiones en lo referente al 
tamaño grava (tamaños superiores a los 2 mm): 
CONCEPTO VALOR
% Pasa del tamiz # 200 87%
Límite Líquido 35
Límite Plástico 15
Clasificación de USCS Arcilla de baja plast. – CL
Humedad natural 15.34 %
Densidad seca 1. 82 g / cm3
Peso específico natural 2.79 g / cm3
Indice de huecos  0.53
Indice de fluidez  0.017
CBR modificado 6
Indice de colapsabilidad 1.8
Angulo de rozamiento interno 28 °
Cohesión 1 kPa
Densidad máxima PM 1.97 g / cm3
Humedad óptima PM 10.95 %
Contenido de carbonatos 41.2 %
Contenido de sulfatos 0.64 %
Contenido de sales solubles  < 0.1 %
Contenido de materia orgánica  0.39 %
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Con estos valores puede concluirse que es un material grueso tipo grava y por lo tanto 
podría ser usado como material de los espaldones de la presa. 
Analizando las curvas granulométricas de las gravas se obtienen los Coeficientes de 
Uniformidad: 
    
   
   
  
  
   
     
Y de Curvatura: 
   
   
 
         
  
  
       
      
 
Con estos valores, los materiales gruesos hallados, pueden ser clasificados como 
materiales tipo grava con un Coeficiente de Uniformidad superior a 4 y de graduación 
intermedia tirando a mala, pues su Curvatura no está comprendida entre 1 y 3. 
Estas gravas tienen un cierto contenido de finos, de manera que es necesario estudiar su 
influencia en la permeabilidad. Sin embargo, considerando los porcentajes de contenido de 
finos de los análisis granulométricos realizados sobre las gravas se puede concluir que el 
contenido de finos más probable es el comprendido entre el 4 % y el 12 %. Por lo tanto se 
concluye que el contenido de finos de las gravas, puede ser reducido, (<10%) e incluso muy 
reducido (<5%), dando lugar a un material cuya permeabilidad será alta y por lo tanto, será 
drenante. 
Valor máximo de % Pasa 
del tamiz de 2 mm
52%
Valor medio de % Pasa del 
tamiz de 2 mm
27%
Valor mínimo de % Pasa 
del tamiz de 2 mm
17%
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Sobre la parte fina se realizaron ensayos de Límites de Atterberg para estudiar su posible 
plasticidad. Del total, una mitad mostró finos no plásticos y la otra mitad, una plasticidad 
reducida del entorno de 8 en cuanto al Índice de Plasticidad. 
El material tipo grava, puede ser considerado como una grava moderadamente mal 
graduada con un contenido bajo de finos no plásticos o de baja plasticidad. 
Sobre las gravas se realizaron 2 ensayos de contenido de carbonatos, mostrando unos 
porcentajes de los mismos del; 50.6 % y 68.5 %, respectivamente. Por lo tanto se puede 
considerar que tienen una naturaleza carbonática. 
 
3.4.2. ESTADO 
Siguiendo el mismo proceso de análisis de resultados de los parámetros de estado del 
apartado correspondiente de las arcillas, pero para la información disponible para las gravas, 
se tienen los resultados contenidos en la siguiente tabla: 
 
 
Los resultados de los ensayos de estado muestran una grava con una densidad propia de 
un material pétreo grueso y una humedad moderadamente alta. Esto se debe al contenido de 
finos que de alguna manera, permite a la grava un grado de humedad como el medido. 
 
3.4.3. COMPACTABILIDAD 
Sobre este material se realizaron ensayos del Proctor Modificado. Los resultados 
representativos de los ensayos se muestran a continuación: 
Humedad (%) Densidad seca ( gr / cm3 ) Peso específico ( gr / cm3 )
Valor 
máximo 
19,6 - 2.89
Valor 
medio 
7,55 - 2.79
Valor 
mínimo
1,9 - 2.73
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A la vista de los resultados obtenidos de las pruebas, se puede concluir que para 
compactar las gravas, será necesaria una suave humectación en la mayoría de los casos, pues 
su humedad en estado natural es ligeramente inferior a la requerida por el Proctor 
Modificado. Aunque el rango de variación de la humedad natural es alto, pudiendo existir 
también casos en lo que será necesaria la aireación para secado del material. 
 
3.4.4. RESISTENCIA 
Los ensayos referidos a resistencia de los que se disponen datos han sido ensayos triaxiales 
y CBR modificados. 
 
Parámetros resistentes procedentes de ensayos triaxiales: 
Sobre este material se han realizado ensayos triaxiales en probetas de 1,5 pulgadas, 
habiendo producido los siguientes valores medios de los parámetros resistentes: cohesión 
efectiva de 0.11 kPa; ángulo de rozamiento interno de 25° y 20°, respectivamente. De manera 
que los valores medios de los parámetros resistentes no son representativos. Indican un valor 
propio de una arcilla poco plástica y reblandecida. 
Estas cifras muestran unos valores bajos de los ángulos de rozamiento interno y unos 
valores de la cohesión elevada. Ensayar este tipo de material es realmente complicado, para 
evitar problemas de escala, por lo que ello ha dado valores inferiores a los reales y están 
demasiado del lado de la seguridad. 
Sería necesario efectuar ensayos en células especiales, por ejemplo de 9’’ de diámetro, o 
incluso superiores, teniendo en cuenta el tamaño máximo de las gravas ronda los 10 cms. 
Densidad máxima ( gr / cm3 )  Humedad óptima (%)
Valor mínimo 1,87 5,5
Valor medio 2,1 8,88
Valor máximo 2,27 13,4
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Por tanto, puesto que no es posible obtener resultados representativos de las gravas 
aluviales del río Ega mediante ensayos triaxiales convencionales realizados con probetas de 1 
½” (3,78 cm) de diámetro, por los denominados efectos de escala (imposibilidad de poder 
introducir en las probetas a ensayar las partículas gruesas de mayor tamaño), resulta necesario 
acudir a otras fuentes de información, que dispongan de múltiples resultados efectuados en 
ensayos in situ, o de amplias campañas con equipos de laboratorio con probetas de gran 
diámetro, (triaxiales de 1 m de diámetro), o de otras fuentes de información más rigurosas y 
completas que los ensayos triaxiales de tamaños convencionales. 
Así por ejemplo, como datos contrastados de referencia, y sin ánimos de ser exhaustivos: 
 Burmister en el año 1948, para mezclas de “grava, arena y limos”, propone valores 
comprendidos entre 42º y 48º y para “arenas medias bien graduadas” entre 40º y 
44º, todo ello para densidades relativas de las mismas superiores al 50%. 
 W. Lambe en su libro “Soil Mechanics” del año 1969, entre otros valores recoge, 
en función del grado de compactación,  valores comprendidos entre 34º y 40º para 
arenas y valores comprendidos entre 40º y 50º, para gravas; y entre 40º y 48º para 
arenas y gravas. 
 El célebre manual de geotecnia de la Marina (Navy) de los EE UU, del año 1971, 
“NAVFAC DM7”, recoge valores comprendidos entre 35º y 42º y entre 35º y 45º, 
para gravas pobremente graduadas (GP) o bien graduadas (GW), respectivamente, 
para densidades relativas de las mismas superiores al 50%. 
Posteriormente estos valores se han confirmado en múltiples campañas de ensayos con 
materiales gruesos, efectuados en células de gran diámetro y publicados en congresos y 
revistas internacionales. 
A partir de estas consideraciones se ha adoptado, para el cálculo de estabilidad, el valor de 
40° como ángulo de rozamiento interno, valor conservador y suficientemente representativo 
de una grava aluvial como la estudiada. En definitiva, se ha seleccionado un valor muy inferior 
al que se alacanzará en este proyecto para un material grueso que se deberá compactar 
adecuadamente, hasta alcanzar densidades elevadas, próximas a la óptima del Proctor 
Modificado. 
 
Parámetros procedentes de ensayos CBR modificados: 
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Se han realizado 4 ensayos sobre este material, de manera que los valores del índice CBR 
han sido los siguientes: 69; 91; 35 y 29. 
De manera que el valor medio del índice CBR de las gravas se sitúa en el entorno de 56. A 
pesar de la gran diferencia en valor entre el valor máximo y el valor mínimo obtenido de las 
pruebas, todos los resultados muestran un material con una deformabilidad muy baja. Por otro 
lado, estos valores son realmente altos, por lo que indican una resistencia alta. 
Puede concluirse que son gravas relativamente mal graduadas, con finos no plásticos, que 
tienen una resistencia aceptable y una muy baja deformabilidad, debidamente compactadas. 
Con estas propiedades se puede concluir que su uso como material de espaldones es 
idóneo, pues tienen una permeabilidad elevada, una resistencia adecuada y una 
deformabilidad pequeña, pudiendo ejercer su misión resistente y protectora del núcleo de 
forma eficiente. 
 
3.4.5. CONCLUSIONES 
Uniendo los resultados de la investigación de las propiedades de los materiales tipo grava, 
extraídos de las catas en campo, puede concluirse lo siguiente, en lo referente a su uso como 
material de espaldón en una presa de materiales sueltos: 
 Las gravas muestran un contenido de finos reducido, no plásticos en un 50% de los 
casos y de plasticidad baja en el otro 50%, por lo que su carácter permeable no 
tiene por qué verse afectado. 
 La resistencia de las gravas es la adecuada para cumplir su misión resistente y 
protectora del núcleo, como espaldón. Ayudado además por una baja 
deformabilidad, cuando se encuentre debidamente compactado. 
 
3.4.6. TABLA RESUMEN 
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CONCEPTO VALOR
% Pasa del tamiz de 2 mm 27%
% Pasa del tamiz 200 serie 
ASTM
4 – 15 %
Coeficiente de uniformidad 150
Curvatura 16,6
Clasificación de USCS Gravas graduación media
Angulo de rozamiento interno 40 °
Cohesión efectiva 0.11 kPa
Humedad natural 7.55 %
Peso específico natural  2.79 g / cm3
Índice CBR modificado 56
Contenido de carbonatos 60%
Densidad máxima PM 2,1 g / cm3
Humedad óptima PM 8,88%
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4. CUADRO RESUMEN GENERAL 
 
Parámetro Valor Utilización
Peso específico 
natural del 
cimiento
2.29 g / cm3
Cálculos de empuje del terreno y 
cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
cimiento
15
Valoración la influencia de la obra 
sobre el cimiento y su capacidad 
portante
Cohesión del 
cimiento
3,35 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
cimiento
30 °
Cálculos de estabilidad de la 
presa. También para ver el talud 
natural del terreno, estabilizar 
taludes, y calcular cimientos
Humedad natural 
del cimiento 
13,50%
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
cimiento
1. 84 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
cimiento
1,50 x 10
‑8 
m/s
Necesidad de tratamiento 
impermeabilizador. Cálculos de 
estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del cimiento
1.99 gr / cm3
Para terraplenes y desmontes en 
excavaciones. Correcta 
compactación en obra
Humedad óptima 
PM del cimiento 
11,10%
Para terraplenes y desmontes en 
excavaciones. Correcta 
compactación en obra
Contenido de 
carbonatos en 
cimiento
40,97%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
sulfatos en 
cimiento
0.63%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
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Peso específico 
natural del material 
de núcleo
2.79 g / cm3 Cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
material de núcleo
6
Deformabilidad y capacidad 
resistente
Cohesión del 
material de núcleo
1 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
material de núcleo
28 ° Cálculos de estabilidad de la presa 
Humedad natural 
del material de 
núcleo 
15.34 %
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
material de núcleo
1. 82 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
material de núcleo
10
‑8 m/s Cálculos de estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del material de 
núcleo
1.97 g / cm3 Correcta compactación en obra
Humedad óptima 
PM del material de 
núcleo
10.95 % Correcta compactación en obra
Contenido de 
carbonatos del 
material de núcleo
41.2 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
sulfatos del 
0.64 % Caracterización del material y 
aceptabilidadContenid  de sales 
solubles del 
material de núcleo
 < 0.1 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad
Contenido de 
materia orgánica 
del material de 
núcleo
 0.39 %
Caracterización del material y 
aceptabilidad. Cálculo de 
sedimentación
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Peso específico 
natural del material 
de espaldones
2.79 g / cm3 Cálculos de estabilidad de la presa 
CBR modificado del 
material de 
espaldones
56
Deformabilidad y capacidad 
resistente
Cohesión del 
material de 
espaldones
0.11 kPa Cálculos de estabilidad de la presa 
Ángulo de 
rozamiento del 
material de 
espaldones
40 ° Cálculos de estabilidad de la presa 
Humedad natural 
del material de 
espaldones
7.55 %
Necesidad de tratamiento para 
obtener humedad óptima
Densidad seca del 
material de 
espaldones
1. 84 g / cm3
Cálculos estructurales: 
Deformaciones, tensiones, 
movimientos
Coeficioente de 
permeabilidad del 
material de 
espaldones
Totalmente 
permeable
Cálculos de estabilidad de la presa 
Densidad máxima 
PM del material de 
espaldones
2,1 g / cm3 Correcta compactación en obra
Humedad óptima 
PM del material de 
espaldones
8,88% Correcta compactación en obra
Contenido de 
carbonatos del 
material de 
espaldones
60%
Caracterización del material y 
aceptabilidad
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5. SISTEMAS DE DRENAJE E IMPERMEABILIZACIÓN 
Puesto que el contenido de finos en el material de la cerrada, en general, es superior al 60 
%, y es de carácter plástico, se considera material suficientemente impermeable. 
Además, los resultados de los ensayos de permeabilidad Lugeon glosados en el APÉNDICE 
Nº 1.1: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON  demuestran más que 
sobradamente la impermeabilidad del cimiento. 
Por tanto, a priori, no resulta precisa la realización de inyecciones en el cimiento. Esto, 
unido a que la altura del cuerpo de presa no es excesivamente elevada, determina la decisión 
de no implantar galería longitudinal en la presa. De modo que, en el improbable caso de ser 
precisas inyecciones, estas se realizarían desde la coronación. 
 
El vaso, como se ha comentado antes, presenta un comportamiento bueno en cuanto a 
permeabilidad, pudiéndose producir algún problema en la cola del embalse, hacia el sur, 
donde pueden aparecer estratos yesíferos. Se espera que no resulten demasiado 
problemáticos, sin embargo, existe la posibilidad de que en el futuro sea precisa la realización 
de alguna inyección en estas zonas. 
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APÉNDICE Nº 8.1: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE 
SONDEOS Y ENSAYOS LUGEON 
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SONDEO S-1 
Este sondeo está situado en la margen izquierda, cerca del estribo.  
 Nº SONDEO: 1. 
 FECHA INICIO: 18-07-11. 
 FECHA FINALIZACIÓN: 23-07-11. 
 COORDENADAS X, Y, Z DE LA BOCA (UTM, ED-50): 582,48 m, 4708,79 m, 380 m. 
 TIPO DE SONDEO: CON ESTRACCIÓN DE TESTIGO PARAFINADO. 
 DIÁMETRO: 101 mm. 
 CORONA: vidia. 
 GRADO ALTERACIÓN: Las fracturas se encuentran poco alteradas, por lo que se 
entiende que no ha habido circulación de agua. 
 
COLUMNA SONDEO: 
 
CORTE 
GEOLÓGICO
/LITOLÓGIC
O
ESTRATO
POTENCIA 
ESTRATO
PROFUNDID
AD A LA 
QUE 
APARECE
Nº 
FRACTURAS 
/ 30 cm
% 
RECUPERAC
IÓN 
TESTIGO
RQD (%)
INTERVALO 
(m)
ENSAYO 
SPT
Banco de areniscas muy finas y 
limolitas amarillentas
3,74 0 1 80 100
Sustrato terciario. Lutitas limosas, 
calcáreas de color marrón claro.
6,11 3,74 1 100 100 7,14-7,68 15/60
Lutitas calacareas, de color marrón 
grisaceo con intercalaciones de 
limolitas.
3,18 9,85 0 60 80
Margas de color gris azulado, con 
intercalaciones de lutitas con 
alguna venilla de yeso
10,44 13,03 2 100 90
Limolitas pardo grisáceas con 
intercalaciones de lutitas.
6,61 23,47 2 100 85
Margas de color gris oscuro 
azulado, con algunas venas de 
yeso
4,25 30,08 1 a 2 100 90
Lutitas margosas, de color gris 
oscuro, con intercalaciones de 
margas y escasas venas de yeso 
fibroso de 2 mm de espesor.
5,67 34,33 4 100 100
Fin del ensayo a la profundidad de 
40 m
40
MUESTRAS/ENSAYOS
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ENSAYO PERMEABILIDAD LUGEON: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SONDEO
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO 
(m)
PERMEABILI
DAD 
LUGEON 
(m/s)
UNIDADES 
LUGEON
S-1 3,5-8,5 4,26 x 10-8 < 1
S-1 10-15 1,12 x 10-7 1
S-1 16-21 3,97 x 10-8 < 1
S-1 22-27 0 0
S-1 30-35 0 0
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SONDEO S-2 
Este sondeo está situado en el borde del cauce.  
 Nº SONDEO: 2. 
 FECHA INICIO: 26-07-11. 
 FECHA FINALIZACIÓN: 30-07-11. 
 COORDENADAS X, Y, Z DE LA BOCA (UTM, ED-50): 582,36 m, 4708,65 m, 358 m. 
 TIPO DE SONDEO: CON ESTRACCIÓN DE TESTIGO PARAFINADO. 
 DIÁMETRO: 101 mm. 
 CORONA: vidia. 
 GRADO ALTERACIÓN: Las fracturas se encuentran poco alteradas, por lo que se 
entiende que no ha habido circulación de agua. 
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COLUMNA SONDEO: 
 
ENSAYO PERMEABILIDAD LUGEON: 
 
CORTE 
GEOLÓGICO
/LITOLÓGIC
O
ESTRATO
POTENCIA 
ESTRATO
PROFUNDID
AD A LA 
QUE 
APARECE
Nº 
FRACTURAS 
/ 30 cm
% 
RECUPERAC
IÓN 
TESTIGO
RQD (%)
INTERVALO 
(m)
ENSAYO 
SPT
Depositos aluviales, arcillas de color marrón 
con gravas poligámicas redondeadas de 4 a 7 
cm de diámetro
0,6 0 0 80 100
Depósitos aluviales, Arcillas de color marrón, 
muy plasticas con algunas gravas de 
naturaleza poligénica, con un diametro entre 
0.5 y 1.5 cm.
3,65 0,6 0 100 100 1,93-2,53 16/30
Sustrato Terciario. Lutitas calacareas, de color 
marrón grisaceo con intercalaciones de 
limolitas.
3,55 4,25 0 100 100
Margas de color gris azulado, con 
intercalaciones de lutitas con alguna venilla 
de yeso
3,85 7,8 3 100 70
Lutitas carbonatas de color marrón con 
algunos niveles de yeso nodular y fibroso de 
escasos cm
2,2 11,65 1 a 2 100 90
Margas de color gris azulado 3,2 13,85 5 100 80
Lutitas calacareas, de color marrón grisaceo 
con intercalaciones de limolitas y algún nivel 
de yesos fibrosos y nodulares.
2,45 17,05 1 40 95
Alternancia de margas azuladas y lutitas de 
color gris
2,1 19,5 1 a 2 100 75
Lutitas cabonatadas de color marrón grisaceo 
con intercalaciones de limolitas.
2,4 21,6 0 100 75
Margas de color gris azulado, con 
intercalaciones de lutitas de color marrón y 
algún nivel de yeso nodular.
7 24 2 100 95
Lutitas margosas, de color marrón oscuro, con 
intercalaciones de margas y escasas venas de 
yeso fibroso de 2 mm de espesor.
9 31 1 a 2 100 100
Fin del ensayo a la profundidad de 40 m 40
MUESTRAS/ENSAYOS
SONDEO
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO 
(m)
PERMEABILI
DAD 
LUGEON 
(m/s)
UNIDADES 
LUGEON
S-2 3,5-8,5 1,64 x 10-7 1
S-2 10-15 0 0
S-2 16-21 0 0
S-2 22-27 2,32 x 10-8 < 1
S-2 30-35 0 0
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SONDEO S-3 
Este sondeo está situado en la margen derecha, junto al camino.  
 Nº SONDEO: 3. 
 FECHA INICIO: 02-08-11. 
 FECHA FINALIZACIÓN: 05-08-11. 
 COORDENADAS X, Y, Z DE LA BOCA (UTM, ED-50): 582,39 m, 4708,60 m, 370,61 m. 
 TIPO DE SONDEO: CON ESTRACCIÓN DE TESTIGO PARAFINADO. 
 DIÁMETRO: 101 mm. 
 CORONA: vidia. 
 GRADO ALTERACIÓN: Las fracturas se encuentran poco alteradas, por lo que se 
entiende que no ha habido circulación de agua. 
COLUMNA SONDEO: 
 
CORTE 
GEOLÓGICO
/LITOLÓGIC
O
ESTRATO
POTENCIA 
ESTRATO
PROFUNDID
AD A LA 
QUE 
APARECE
Nº 
FRACTURAS 
/ 30 cm
% 
RECUPERAC
IÓN 
TESTIGO
RQD (%)
INTERVALO 
(m)
ENSAYO 
SPT
Suelo residual CL-limos 
arcillosos de color beige.
1,93 0 1 a 16 100 0
Sustrato terciario. Lutitas 
limosas, calcáreas de color 
marrón claro.
4,12 1,93 1 a 2 100 95 4,45-4,74 37
Limolitas pardo grisáceas 
con intercalaciones de 
lutitas.
3,2 6,05 1 a 2 100 90
Margas de color marrón 
grisaceo con intercalaciones 
de limolitas, y algunos 
nódulos dispersos con un 
diámetro medio de 1,5 cm
4,05 9,25 4 100 75
Margas de color gris azulado 5,7 13,3 5 100 30
Margas de color gris oscuro 
azulado, con algunas venas 
de yeso
3 19 1 a 3 100 90
Alternancia de margas y 
lutitas
2 22 2 100 95
Lutitas margosas, de color 
marrón oscuro con escasas 
venas de yeso fibroso (1 
cada 3 m.)
16 24 1 a 2 100 95
Fin del ensayo a la 
profundidad de 40 m
40
MUESTRAS/ENSAYOS
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ENSAYO PERMEABILIDAD LUGEON: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SONDEO
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO 
(m)
PERMEABILI
DAD 
LUGEON 
(m/s)
UNIDADES 
LUGEON
S-3 3,5-8,5 1,97 x 10-8 < 1
S-3 10-15 1,99 x 10-7 1
S-3 16-21 0 0
S-3 22-27 0 0
S-3 30-35 0 0
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APÉNDICE 8.2: COLUMNAS DE TESTIFICACIÓN DE 
CATAS 
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CA-1 
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CA-2 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
 
43 
 
  
CA-3 
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CA-30 
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APÉNDICE Nº 8.3: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
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Geología de la zona. Facies del Terciario. 
 
Geología de la zona. Facies del Terciario. 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 
 
73 
 
  
 
Localidad de Lerín, próxima a la cerrada. 
 
Lerín. 
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Proximidades a la cerrada. Margas y arcillas. 
 
Núcleo de areniscas en la margen izquierda. 
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Detalle de areniscas y arcillas rojas. 
 
Aluvial de fondo de valle. 
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Cauce del Arroyo Riomayor (seco). 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente anejo establece las condiciones básicas y los criterios sobre el régimen de 
circulación del agua en el sistema, o lo que es lo mismo, se encarga de realizar los cálculos 
hidráulicos de los elementos de la presa los Almendros. 
El dimensionamiento de estos elementos se basa en los hidrogramas de avenida de 
proyecto, y en los estudios de laminación de avenidas realizados en el ANEJO Nº 5: ESTUDIOS 
HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS. 
En desarrollo de este estudio se procederá a analizar los siguientes órganos de desagüe: 
aliviadero y reintegro al cauce con trampolín de lanzamiento; desagües de fondo, con los 
estudios del caudal de cálculo y de la capacidad de desagüe; desvío del río. 
Todas las incertidumbres en los cálculos se despejarán del lado de la seguridad, y en base a 
los manuales vigentes, principalmente el DISEÑO DE PEQUEÑAS PRESAS de la Bureau of 
Reclamation y la INSTRUCCIÓN PARA EL PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y EXPLOTACIÓN DE 
GRANDES PRESAS. 
 
2. CÁLCULO DEL ALIVIADERO 
2.1. TIPOLOGÍA. SITUACIÓN 
Frente a una avenida imprevista, un aliviadero funciona mejor en lámina libre (con o sin 
compuertas) que en presión, pues con una pequeña sobreelevación de la lámina vertiente 
aumenta notablemente el caudal evacuado. No es recomendable un aliviadero en túnel, pues 
existe el peligro de que entre en presión por anegamiento en caso de avenida excepcional, 
salvo que se sobredimensione de forma importante. 
Según la INSTRUCCIÓN PARA EL PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y EXPLOTACIÓN DE GRANDES 
PRESAS, ”las compuertas de los aliviaderos deberán poderse maniobrar con energía 
procedente de dos fuentes distintas y accionarse también a mano”. 
Se trata de un requerimiento fundamental, ya que si las compuertas fallasen en caso de 
una avenida importante, la inundación por encima del nivel de avenida de proyecto supondría 
un alto riesgo. 
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Todo esto supone, además de la inversión inicial de las compuertas, un gasto económico 
durante la explotación importante, incluyendo el mantenimiento de las mismas. 
 En añadidura, la función de la Presa de los Almendros no es laminar avenidas, y serán 
pocas las ocasiones en las que se vea obligada a ello, por lo que las compuertas supondrían un 
gasto innecesario. 
Por todo lo anteriormente expuesto, el aliviadero será de labio fijo, sin compuertas. 
 
En las presas de materiales sueltos el aliviadero tiene que ser, necesariamente, una 
estructura separada del cuerpo de presa, pues no se puede verter por coronación como en las 
presas de gravedad, por el riesgo que esto supondría para la estabilidad del cuerpo de presa. 
La solución que ofrece un mejor comportamiento hidráulico a priori es la de aliviadero de 
vertido frontal. Pese a la no existencia de collados que pudieran servir de localización para el 
mismo, lo cual resultaría idóneo, la ladera izquierda presenta una singular orografía que 
resulta favorable para situar la estructura sobre ella. Es preciso señalar la existencia de un 
banco de areniscas, de carácter deleznable y de nula capacidad portante, que sería preciso 
retirar a fin de cimentar correctamente la estructura del aliviadero. Sin embargo, este estrato 
es de escasa potencia (2 m máximo), y por tanto no supone excesivas excavaciones. 
Se ubicarán por tanto, en la ladera izquierda, el canal de aproximación, el aliviadero, y el 
canal de descarga. 
 
La restitución al cauce se hace mediante trampolín de lanzamiento, con el fin de 
reincorporar el agua al cauce minimizando el proceso de erosión de la capa aluvial y los 
problemas de aterramiento brusco aguas abajo que esto supone. Puesto que los caudales que 
la presa necesitará evacuar, y las ocasiones en las que será preciso hacerlo son escasos, no se 
prevé la necesidad obras de restitución que resultarían más costosas como un cuenco 
amortiguador. 
Se situará un puente sobre el aliviadero con un canto de 0,75 m. 
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2.1. VERTEDERO 
Consta de tres tramos de 10 m de longitud cada uno, separados por pilas de grosor 
variable, alrededor de 1,5 m, con diseño hidráulico. Esto permite una buena adaptación de la 
lámina en su acercamiento, y una buena aireación a su salida del puente sobre el aliviadero. 
Se dispone una H0 de diseño correspondiente a la avenida de proyecto de 1,30 m.  
Esta altura de lámina viene determinada con un caudal correspondiente al 75 % del caudal 
punta sin laminar para esta avenida de proyecto (124,32 m3/s), de 124,32 · 0,75 = 93,24 m3/s, 
con c = 2,1 y con L = 30. Posteriormente se comprobará que está suposición del 25 % de 
laminación es suficientemente aproximada. 
Haciendo el mismo cálculo para la avenida extrema, se obtiene una H correspondiente a 
esta avenida extrema de 1,52 m. 
 
2.1.1. SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA CRESTA DEL VERTEDERO 
El labio del vertedero se situará a la cota del Nivel Máximo Normal, establecida en 387 m 
en el ANEJO Nº 3: ESTUDIO DE APORTACIONES Y REGULACIÓN. 
En base al manual DISEÑO DE PEQUEÑAS PRESAS, la cresta del vertedero se realizará 
mediante un perfil tipo Bradley. 
 La porción que queda aguas arriba del origen (punto más alto del vertedero), se define 
como una curva simple y una tangente. La porción que queda aguas abajo está definida por la 
ecuación: 
 
y
H
K
x
H
n
0 0
   ( )
 
 
K y n son constantes, cuyos valores dependen de la inclinación de aguas arriba y de la 
velocidad de llegada. 
En el caso concreto de este proyecto, P = 2 m que es mayor que 0,5 · H0 = 0,5 · 1,30 = 0,65 
con lo que la velocidad de llegada es despreciable según el DISEÑO DE PEQUEÑAS PRESAS. 
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Entrando en la los gráficos de la figura 187 del manual, con velocidad de llegada nula y con 
talud vertical obtenemos: 
K = 0,5 
n = 1,872 
Con lo que la ecuación del perfil del aliviadero aguas abajo del punto más alto queda: 
 
872,1)
30,1
(5,0
30,1
xy
  
 
La curva del labio adopta por tanto la siguiente forma: 
 
 
2.1.2. CURVA DE DESCARGA 
La descarga sobre la cresta del vertedero viene regida por la siguiente fórmula: 
 
-4 
-3,5 
-3 
-2,5 
-2 
-1,5 
-1 
-0,5 
0 
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 
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2/3
eef HLCQ   
 
En la que: 
Q = caudal de descarga. 
C = Coeficiente de desagüe variable. 
Lef = Longitud efectiva del vertedero. 
He = Carga total sobre la cresta, incluyendo la carga correspondiente a la velocidad de 
llegada. 
 
El coeficiente de desagüe es función de muchas variables como el calado de aproximación, 
la relación entre la forma real de la coronación y la forma ideal, la inclinación del paramento 
de aguas arriba, la interferencia del zampeado de aguas abajo y el calado de aguas abajo. 
Por tanto, se obtendrá un coeficiente base C0 función del calado de aproximación. Para 
determinarlo, se entra en el ábaco correspondiente del manual DISEÑO DE PEQUEÑAS PRESAS 
con el valor de P/H0 de 2/1,3 = 1,54, resultando pues C0 = 2,16. 
A continuación se le aplicarán a dicho coeficiente base las pertinentes correcciones. La 
corrección (1) corresponderá a los efectos producidos por cargas de agua distintas de las de 
proyecto, y por tanto dependerá de las respectivas alturas de agua en el embalse 
consideradas. 
Las correcciones (2) y (3) corresponden al efecto de la inclinación del paramento de aguas 
arriba y a los efectos de interferencia aguas abajo del pie del vertedero y sumergencia aguas 
abajo, pero puesto que el paramento de aguas arriba del vertedero es vertical, y el pie del 
vertedero aguas abajo dista más de 5 m de su punto más alto (resulta una hd+d/He mayor de 
4,8) ambas correcciones se desprecian, según los ábacos correspondientes. 
 
La longitud efectiva del vertedero se calcula con la siguiente fórmula: 
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eapef HKKNLL  )(21  
 
en la que: 
Lef = Longitud efectiva de la cresta. 
L1 = Longitud neta de la cresta (30 m en este proyecto). 
N = Nº de pilas (2 en este proyecto). 
Kp = Coeficiente de contracción de las pilas (0,01 en este proyecto, por ser tajamares 
redondos). 
Ka = Coeficiente de contracción de los estribos (0 en este proyecto). 
He = Carga sobre la cresta. 
 
Resgistrando lo anteriormente descrito en una tabla para los distintos valores de la cota 
del embalse, resulta el siguiente cuadro: 
 
 
Cota agua 
del 
embalse 
(m)
He L1 Lef C0 (1) (2) (3)
C 
(corregido)
He^1,5
Q=c·Lef·He^1,
5
NMN=370 0 30 30 2,16 - - - - 0 0
387,1 0,1 30 29,996 2,16 0,81 1 1 1,7496 0,03162278 1,659594989
387,2 0,2 30 29,992 2,16 0,84 1 1 1,8144 0,08944272 4,867247807
387,3 0,3 30 29,988 2,16 0,86 1 1 1,8576 0,16431677 9,153381987
387,4 0,4 30 29,984 2,16 0,88 1 1 1,9008 0,25298221 14,41836381
387,5 0,5 30 29,98 2,16 0,9 1 1 1,944 0,35355339 20,60548758
387,6 0,6 30 29,976 2,16 0,91 1 1 1,9656 0,464758 27,38392516
387,7 0,7 30 29,972 2,16 0,93 1 1 2,0088 0,58566202 35,26139451
387,8 0,8 30 29,968 2,16 0,94 1 1 2,0304 0,71554175 43,5385885
387,9 0,9 30 29,964 2,16 0,96 1 1 2,0736 0,85381497 53,0503846
388 1 30 29,96 2,16 0,97 1 1 2,0952 1 62,772192
388,1 1,1 30 29,956 2,16 0,98 1 1 2,1168 1,15368973 73,15645906
388,2 1,2 30 29,952 2,16 0,99 1 1 2,1384 1,31453414 84,19506603
388,3 1,3 30 29,948 2,16 1 1 1 2,16 1,48222805 95,88189396
388,4 1,4 30 29,944 2,16 1,01 1 1 2,1816 1,65650234 108,2123909
388,5 1,5 30 29,94 2,16 1,02 1 1 2,2032 1,83711731 121,1832533
388,6 1,6 30 29,936 2,16 1,03 1 1 2,2248 2,0238577 134,7921871
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Llevando los datos de cota del embalse y Q a una gráfica, se obtiene la curva de desagüe 
del aliviadero: 
 
 
 
2.1.3. CALADO DE SALIDA DEL VERTEDERO 
En la cresta del vertedero (sección 0), al ser un punto de control, se verifica el calado 
crítico, con lo que: 
1


cyg
v
F  
Con un caudal circulante correspondiente a la avenida de proyecto Q = 93,24 m3/s, resulta 
una yc = y0 = 0,99 m. 
Entre la sección 0 y la sección en la transición entre ambas estructuras, al final del 
vertedero y al inicio del canal de descarga (sección 1), la corriente pasa de régimen crítico a 
régimen rápido, se desprecia la pérdida de carga y se puede aplicar la ecuación de 
conservación de la energía (Bernoulli): 
        
  
 
   
      
  
 
   
 
En la que: 
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H = 5,58 m (altura del vertedero visto desde aguas abajo). 
v0 = Q / b0 · y0 (con b0 = 30 m e y0 = 0,99 m). 
V1 = Q / b1 · y1 (con b1 = 26,65 m). 
 
Despejando en la fórmula, se obtiene un y1 = 0,30 m. 
v1 = 93,24 / 0,30 · 26,65 = 11,66 m/s. 
 
8,6
1
1
1 


yg
v
F  
 
Por lo que F1 > 1, y por tanto se confirma que el régimen es rápido. Al ser el régimen 
rápido también en el canal en situación estacionaria, no se producirá resalto entre ambos 
elementos. 
 
2.2. CANAL DE DESCARGA 
El aliviadero tiene una anchura en embocadura de 30 m, y una longitud total de 253,13 m. 
Para reducir el coste elevado que supondría la construcción de un aliviadero con esta anchura, 
se realiza una contracción del canal de descarga para pasar gradualmente de los 30 m en 
embocadura hasta un canal de 10,5 m de anchura. Esta reducción se realiza gradualmente a lo 
largo de 44 m, ya que un estrechamiento puntual, provocaría la generación de ondas de 
choque que alterarían de forma importante su funcionamiento hidráulico, llegando a producir 
sobreelevaciones importantes. 
Esta transición se realiza con un ángulo entre el eje del canal y los cajeros de 10°, =10°. 
El canal de descarga adoptará pendiente uniforme del 0.13 durante los 190 primeros 
metros. A partir de este punto se suaviza progresivamente su pendiente para acabar 
adaptándose al labio del trampolín. 
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2.2.1. CÁLCULO DEL PERFIL HIDRÁULICO 
Para el cálculo de la lámina de agua (perfil hidráulico) vamos a aplicar Bernoulli, entre 
secciones consecutivas a partir de la sección 1, antes calculada. 
 El teorema de Bernoulli entre dos secciones del canal de descarga se expresa como: 
Z
P v
g
Z
P v
g
Ha
a a
b
b b
ab      
2 2
2 2

 
 
 Despreciando los términos de presión nos queda: 
Z
v
g
Z
v
g
Ha
a
b
b
ab   
2 2
2 2

 
 
 Considerando la pérdida de carga por Manning con un coeficiente n =0,016 que resulta 
conservador y que tiene en cuenta el arrastre del aire y el efecto del oleaje: 
H
n v
R
Lab
h
ab


2 2
4 3/
 
 
 Poniendo la velocidad en función del caudal conocido y el radio hidráulico y la sección 
en función del calado y, y del ancho b, obtenemos como ecuación de Bernoulli entre dos 
secciones consecutivas: 
3/422
22
22
2
22
2
)
2
22()
2
()
2
(
22
ba
ba
baba
baba
ab
bb
b
aa
a
bb
yy
bbyy
bbyy
LQn
gby
Q
d
gby
Q
Z












 
 
 En la que la “sección a” corresponde siempre a la sección 1, ya calculada, y el origen de 
cotas se coloca para cada dos secciones en la solera del punto más bajo (sección b), siendo por 
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lo tanto Za la diferencia de cotas entre las soleras de las dos secciones más el calado en la 
Sección a (0,30 m). 
Sin más que aplicar la fórmula arriba indicada en secciones cada 10 m, se obtienen los 
calados representados en la tabla a continuación: 
 
 
Tomando como referencia de cotas la solera en el punto que dista 258,17 m de la cresta del 
vertedero, se plantea en la siguiente tabla las diferentes posiciones de la solera y la lámina de 
agua para sucesivas distancias al origen (cresta del vertedero) a lo largo del mismo y del canal: 
Sección
Lab (Dist a 
sección 1)
Desnivel 
solera
bb (Ancho 
sección)
yb (Calado 
sección)
1 0 0 26,65 0,3
2 10 1,3087 21,66 0,403
3 20 2,6174 16,67 0,508
4 30 3,9261 12,47 0,64
5 40 5,2348 10,5 0,721
6 50 6,5435 10,5 0,702
7 60 7,8522 10,5 0,687
8 70 9,1609 10,5 0,675
9 80 10,4696 10,5 0,664
10 90 11,7783 10,5 0,655
11 100 13,087 10,5 0,647
12 110 14,3957 10,5 0,639
13 120 15,7044 10,5 0,633
14 130 17,0131 10,5 0,627
15 140 18,3218 10,5 0,622
16 150 19,6305 10,5 0,618
17 160 20,9392 10,5 0,614
18 170 22,2479 10,5 0,61
19 180 23,5566 10,5 0,606
20 190 24,8166 10,5 0,603
21 200 25,5333 10,5 0,606
22 210 26,1124 10,5 0,609
23 220 26,5421 10,5 0,614
24 230 26,8412 10,5 0,619
25 240 27,0016 10,5 0,626
26 250 27,0156 10,5 0,633
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Representando los valores obtenidos en una gráfica, se obtiene el perfil hidráulico: 
Distancia a 
cresta del 
vertedero
Solera Calado
0 32,5956 33,5856
8,17 27,0156 27,3156
18,17 25,7069 26,1099
28,17 24,3982 24,9062
38,17 23,0895 23,7295
48,17 21,7808 22,5018
58,17 20,4721 21,1741
68,17 19,1634 19,8504
78,17 17,8547 18,5297
88,17 16,546 17,21
98,17 15,2373 15,8923
108,17 13,9286 14,5756
118,17 12,6199 13,2589
128,17 11,3112 11,9442
138,17 10,0025 10,6295
148,17 8,6938 9,3158
158,17 7,3851 8,0031
168,17 6,0764 6,6904
178,17 4,7677 5,3777
188,17 3,459 4,065
198,17 2,199 2,802
208,17 1,4823 2,0883
218,17 0,9032 1,5122
228,17 0,4735 1,0875
238,17 0,1744 0,7934
248,17 0,014 0,64
258,17 0 0,633
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2.2.2. CONVERGENCIA DE LOS CAJEROS 
Según lo indicado en el libro DISEÑO DE PRESAS PEQUEÑAS del Boreau of Reclamation: 
“Las variaciones angulares de las superficies que confinan el flujo que no excedan de las 
obtenidas por la fórmula: 
 
tang
F
 

1
3  
yg
v
F

  
 
Proporcionan transiciones aceptables al aumentar o disminuir la anchura de los canales. En 
esta ecuación,  es la variación angular de las paredes laterales con respecto a la línea central 
del canal, v e y son los promedios de las velocidades y de los calados al principio y al final de la 
transición. 
En nuestro caso =10°  tg  = 0,17. 
Haciendo media de valores: v0 = 3,139 m/s e y0 = 0,99 m; v4 = 11,68 m/s y4 = 0,64 m  F = 
1,85. 
 
18,0
3
1

F
 
 
con lo que se cumple la condición antes impuesta: tg  = 0,17 < 0,18. 
 
2.2.3. RESGUARDO 
En un canal en régimen rápido, cualquier irregularidad en la solera o en los cajeros puede 
originar fuertes ondas con borbotones y salpicaduras cuya magnitud puede considerarse en 
primera aproximación proporcional a la energía de la corriente por unidad de ancho del canal. 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
 
14 
 
  
 Teniendo en cuenta este criterio, y tomando la ecuación empírica, contenida en el 
DISEÑO DE PRESAS PEQUEÑAS, y que da un valor razonable del resguardo necesario: 
 
3045,061,0 dvresguardo   
 
Siendo d el calado en metros y v la velocidad en metros por segundo 
Se representan los resguardos necesarios, y las alturas de los cajeros, para las diferentes 
secciones en el siguiente cuadro: 
 
Sección
Lab (Dist a 
sección 1)
Desnivel 
solera
bb (Ancho 
sección)
yb (Calado 
sección)
Velocidad Resguardo
Altura 
cajero 
(calado + 
resguardo)
1 0 0 26,65 0,3 11,6622889 0,961321832 1,26132183
2 10 1,3087 21,66 0,403 10,6816604 0,965048442 1,36804844
3 20 2,6174 16,67 0,508 11,0103963 1,005340236 1,51334024
4 30 3,9261 12,47 0,64 11,6830393 1,063066887 1,70306689
5 40 5,2348 10,5 0,721 12,3162275 1,106976412 1,82797641
6 50 6,5435 10,5 0,702 12,6495726 1,115903771 1,81790377
7 60 7,8522 10,5 0,687 12,9257642 1,123241224 1,81024122
8 70 9,1609 10,5 0,675 13,1555556 1,129306231 1,80430623
9 80 10,4696 10,5 0,664 13,373494 1,135025849 1,79902585
10 90 11,7783 10,5 0,655 13,5572519 1,139824323 1,79482432
11 100 13,087 10,5 0,647 13,7248841 1,144182828 1,79118283
12 110 14,3957 10,5 0,639 13,8967136 1,148632088 1,78763209
13 120 15,7044 10,5 0,633 14,028436 1,152030429 1,78503043
14 130 17,0131 10,5 0,627 14,1626794 1,155482884 1,78248288
15 140 18,3218 10,5 0,622 14,2765273 1,15840227 1,78040227
16 150 19,6305 10,5 0,618 14,368932 1,160766089 1,77876609
17 160 20,9392 10,5 0,614 14,4625407 1,163155547 1,77715555
18 170 22,2479 10,5 0,61 14,557377 1,16557109 1,77557109
19 180 23,5566 10,5 0,606 14,6534653 1,168013178 1,77401318
20 190 24,8166 10,5 0,603 14,7263682 1,169862446 1,77286245
21 200 25,5333 10,5 0,606 14,6534653 1,168013178 1,77401318
22 210 26,1124 10,5 0,609 14,5812808 1,166179105 1,77517911
23 220 26,5421 10,5 0,614 14,4625407 1,163155547 1,77715555
24 230 26,8412 10,5 0,619 14,3457189 1,160172748 1,77917275
25 240 27,0016 10,5 0,626 14,1853035 1,156063651 1,78206365
26 250 27,0156 10,5 0,633 14,028436 1,152030429 1,78503043
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A la vista de los resultados obtenidos, se adoptan muros cajeros de altura constante de 
1,90 m, ya que no se producen grandes variaciones en la altura requerida, y resulta más 
sencillo establecer una altura constante desde el punto de vista constructivo. 
 
2.3. TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO 
Las ecuaciones del lanzamiento (tiro parabólico) son: 
 
                
              
 
 
        
 
En las que: 
x = distancia en horizontal (m). 
y = distancia en vertical (m). 
v0 = velocidad en el lanzamiento (m/s). En nuestro caso, v0 = 14,03 m/s. 
 = ángulo de lanzamiento (m). 
g = aceleración de la gravedad = 9,8. 
 
Despejando la variable tiempo t de la primera ecuación y sustituyendo en la segunda, e 
igualando y = 0 (ya que el punto donde aterrizará el agua en el cauce del río se encuentra a la 
misma altura que el punto de lanzamiento, que se toma de origen de coordenadas) se despeja 
la x, que es la distancia del trampolín a la que caerá el agua.  
Adoptando un valor de α = 30°, que ha demostrado empíricamente que es el que mejor 
ispersión de chorro consigue, se comprueba un avance del chorro hasta llegar al cauce de x = 
7,58 m. 
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3. DESAGÜES DE FONDO 
Según la GUÍA TÉCNICA Nº 5 DE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES, las funciones 
requeridas por un desagüe de fondo para su correcto funcionamiento son las siguientes: 
 Control del nivel del embalse y su eventual vaciado en un tiempo prudencial. 
 Control de avenidas complementando al aliviadero de superficie. 
 Limpieza de los sedimentos. 
 Garantizar la operación de cierre del desvío del río y controlar el llenado del 
embalse. 
 
Además, la INSTRUCCIÓN PARA EL PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y EXPLOTACIÓN DE 
GRANDES PRESAS señala lo siguiente: 
“La capacidad de los desagües profundos, con el nivel del embalse a la mitad de la altura 
de la presa, cumplirá las siguientes condiciones: 
 Los desagües de fondo tendrán como capacidad mínima el caudal medio del río. 
 En cada presa se proyectará como mínimo, dos desagües de fondo. 
 Todos los desagües profundos estarán provistos de doble cierre y deberán poderse 
accionar a mano y mecánicamente, con energía procedente de dos fuentes 
distintas.” 
 
Bajo estas premisas, se diseñan los caudales de fondo de la Presa de los Almendros. A 
continuación se exponen los criterios seguidos en la elección de su tipología y localización. 
 
3.1. TIPOLOGÍA. SITUACIÓN 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
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Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. En el capítulo 
dedicado al desvío del río se estudian los requerimientos de la galería para su funcionamiento 
en el ejercicio de dichas funciones. Sin embargo, también deberá tenerse en cuenta para su 
dimensionamiento y localización, la función futura de alojar los desagües de fondo, que se 
analiza a continuación. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera, al objeto de 
que se despegue inferiormente el filete líquido y una ampliación lateral de la sección 
hidráulica, de tal manera que se facilita la aducción de aire: superior y lateralmente desde la 
cámara de mecanismos e inferiormente en el escalón, desde el conducto de aducción previsto. 
Aguas abajo el flujo discurre en lámina libre, fuera ya del cuerpo de presa. 
 
En cuanto a la localización de esta galería, se debe alcanzar el equilibrio entre dos 
condiciones. 
La primera es la de tener por encima el nivel de embalse suficiente para realizar la 
regulación, puesto que todo el agua que quede por debajo de la misma, corresponde a 
embalse inactivo o muerto. 
La segunda es la de estar situados a una altura suficiente como para no verse afectados 
por la acumulación de sedimentos en el fondo del cauce, que pudieren alterar su 
funcionamiento. Para ello se realiza a continuación un estudio de la sedimentación en el cauce. 
 
3.1.1. EVALUACIÓN DE LA EROSIÓN SUPERFICIAL Y LA SEDIMENTACIÓN 
El método más utilizado para la predicción de pérdida de suelo es el método empírico 
U.S.L.E. (universal soil loss equation) que fue desarrollado por el USDA Agricultural Research 
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Service, y que será suficiente en nuestro caso para la valoración de la sedimentación en el pie 
de aguas arriba de la presa. 
Se calcula por tanto la erosión superficial producida, mediante la siguiente fórmula: 
 
A = R · K · L · S · C · P · (244,2) 
 
En la que: 
 A: pérdida de suelo, en T / Km2 y año. 
 R: factor de erosividad por precipitación pluvial. 
 K: factor de erosividad del suelo. 
 L: factor de longitud de pendiente. 
 S: factor de pendiente. 
 C: factor de vegetación y cultivo. 
 P: factor de control de la erosión. 
 
En concreto, para el cálculo de la sedimentación  en la cuenca del Ríomayor, se adoptan 
los siguientes valores: 
R = 75, que está dentro del rango para la zona de España en la que se encuentra. 
K = 0,28, considerando  textura de mijarrón arcilloso al material erosionable, y contenido 
de materia orgánica, según el ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS de menos del 0,5%. 
Los parámetros L y S se determinan conjuntamente, en uno único denominado factor 
topográfico: 
LS = 1,5. 
C = 0,01, valor correspondiente a pradera densa, en terrenos cultivados o no. 
P = 0,30, para pendientes del terreno suaves y cultivo en franjas de contorno y surcos 
irrigados. 
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Se obtiene con los parámetros definidos anteriormente una sedimentación: 
 
A = 75 · 0,28 · 1,5 · 0,01 · 0,30 · 244,2 = 23,07 T / Km2 y año. 
 
Para una superficie de cuenca de 94,41 km2 y una vida útil estimada de la presa de 50 
años, se obtiene una sedimentación de 23,07 · 50 · 94,41 = 108934,5 T. Suponiendo una 
densidad del material de 2,2 T/m3, se almacena una cantidad de material de 0,049 hm3. 
Entrando en la curva característica correspondiente, localizada en el ANEJO Nº 4: CURVAS 
CARACTERÍSTICAS DEL EMBALSE, se determina una cota mínima para la localización de la 
galería de desvío del río donde irán alojadas las conducciones de los desagües de fondo de 
361. 
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha, más que suficiente desde el punto de vista de la sedimentación. Tendrá una 
longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
3.1.2. CAUDAL DE DISEÑO 
De acuerdo con el REGLAMENTO TÉCNICO SOBRE SEGURIDAD DE PRESAS Y EMBALSES: 
El caudal de diseño de los desagües debe ser mayor que tres veces el caudal medio de 
aportación del río, que en el caso del arroyo Ríomayor es de 12,77 hm3/año = 0,43 m3/s. Por 
tanto el caudal de diseño deberá ser mayor de 1,21 m3/s. 
El tiempo de vaciado del embalse debe estar comprendido entre una semana y uno o dos 
meses, para así disponer de un control efectivo del embalse por debajo del NMN. Suponiendo 
que al embalse le llega su caudal o aportación media (0,43 m3/s) y que se encuentra a su cota 
de NMN, de 387, correspondiente a un volumen de 34,06 hm3, se obtienen los siguientes 
valores para el caudal de diseño de los desagües de fondo en función del tiempo de vaciado: 
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Para lograr la evacuación en dos semanas se dispone un caudal de diseño de 28 m3/s 
entre las dos conducciones, o lo que es lo mismo, 14 m3/s en cada una. 
Para determinar los diámetros de las conducciones, se procederá en el apartado siguiente 
a calcular las pérdidas de carga a lo largo de cada conducción, lo cual servirá así mismo para 
dibujar la curva de descarga de la misma. Estas pérdidas se integrarán en la siguiente fórmula 
de Bernoulli: 
 
        
  
   
       
 
H: NMN. 
z: cota geométrica del eje de las conducciones. 
v = Q/S. 
ΣΔh = la suma de las diferentes pérdidas de carga, que se estudian a continuación. 
 
3.1.3. PÉRDIDAS DE CARGA EN LA CONDUCCIÓN 
Para el cálculo del diámetro de cada conducción, se procederá a desglosar las pérdidas de 
carga que se producen en el trayecto, y que afectarán al cálculo: 
Tiempo 
vaciado 
(días)
Volumen 
inicial 
(hm3)
Volumen 
aportacione
s río (hm3)
Volumen 
total a 
evacuar 
(hm3)
Q diseño 
(m3/s)
7 34,06 0,260064 34,320064 56,7461376
15 34,06 0,55728 34,61728 26,7108642
30 34,06 1,11456 35,17456 13,5704321
45 34,06 1,67184 35,73184 9,19028807
60 34,06 2,22912 36,28912 7,00021605
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Pérdidas de carga por la rejilla: 
La pérdida de carga vendrá dada por:  
 
g
V
Kh nrr 2
2

 
 
 En donde Kr depende del grado de obstrucción que exista en las rejillas. Es habitual 
considerar este del orden del 50%, para el que las pérdidas serán: 
 
g
V
h nr 2
98,0
2
  
 
Siendo: 
Vn= Velocidad de paso por las rejillas 
Q= Caudal circulante por uno de los conductos de los desagües de fondo. 
 
La sección bruta del paso en las rejillas: 
Sb = 2 · π · 2,0 · 2,5 = 31,42 m
2 
Considerando una relación entre sección neta y sección bruta de la rejilla de 0,8 
Sn = 25,136 m
2 
Siendo: 
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g
Q
g
Vn
2136,25
1
2
2
2
2
  
y por lo tanto 
 
2
2
000079,0
2
0015,0 Q
g
Q
hr   
 
Pérdida por embocadura: 
Por tratarse de una entrada abocinada (embocadura de los conductos) las pérdidas se  
pueden suponer dadas por la expresión: 
 
g
V
Kh ee 2
2

 
 
En donde Ke vale 0,2, resultando: 
 
4
22
4
2
0165,0
2
16
·
1
2,0
D
Q
g
Q
D
he 

 
 
Pérdidas en las compuertas y en las válvulas: 
Es habitual considerar que K= 0,10 en las guías y válvulas, por lo tanto: 
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Pérdidas por rozamiento: 
Utilizando la fórmula de Manning  que arroja la pérdida por unidad de longitud en la 
conducción según la fórmula: 
 
H
n v
R
Lab
h
ab


2 2
4 3/
 
 
siendo:  
n = número de Manning, que para nuestro, tubería de acero vale 0,013 
v = velocidad correspondiente a esa sección 
Rh = radio hidráulico, que para sección circular de radio 1 m vale 0,25. 
   
Aplicando la fórmula de Manning al caso, de longitud 88,75 m las pérdidas de carga totales 
debidas al rozamiento valen: 
 
3
16
2
3
4
22
·1682,075,88·
4
·012,0
D
Q
D
v
h 






  
 
 
Pérdida de carga total en la tubería: 
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La pérdida de carga total en la tubería es la suma de todas las pérdidas de anteriormente 
calculadas. Esta suma vale: 
 
    
2000079,0 Q + 
4
2
0164,0
D
Q
+ 
4
2
00828,0
D
Q
+
3
16
2
·1682,0
D
Q
 
 
Entrando en la fórmula de Manning con Q = 14 m3/s: 
 
         
     
  
 
    
  
 
     
 
  
  
 
 
Despejando, se obtiene un valor de D = 0,954 m, por lo que se adopta el diámetro 
comercial de 1 m. 
 
3.1.4. CURVA DE DESCARGA 
Llamando H a la diferencia en metros entre  el nivel en el embalse y la cota 364 (que es la 
de salida de la tubería), la capacidad de desagüe de la tubería será: 
 
H = 0,19296 · Q2 
 
Para distintos valores de H obtenemos los correspondientes caudales evacuados, que 
resumimos en el siguiente cuadro: 
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H (m) Q (m3/s)
0 0
0,5 1,60972377
1 2,27649319
1,5 2,78812335
2 3,21944754
2,5 3,59945177
3 3,94300186
3,5 4,25892877
4 4,55298637
4,5 4,82917131
5 5,09039351
5,5 5,33884976
6 5,57624671
6,5 5,80394159
7 6,02303483
7,5 6,23443335
8 6,43889508
8,5 6,63706113
9 6,82947956
9,5 7,01662324
10 7,19890355
10,5 7,37668102
11 7,55027374
11,5 7,719964
12 7,88600372
12,5 8,04861885
13 8,20801291
13,5 8,36437006
14 8,51785755
14,5 8,66862779
15 8,8168202
15,5 8,96256264
16 9,10597275
16,5 9,24715904
17 9,38622186
17,5 9,52325425
18 9,65834262
18,5 9,79156743
19 9,92300374
19,5 10,0527217
20 10,180787
20,5 10,3072613
21 10,4322023
21,5 10,5556647
22 10,6776995
22,5 10,7983553
23 10,9176778
23,5 11,0357102
24 11,1524934
24,5 11,2680664
25 11,3824659
25,5 11,4957271
26 11,6078832
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Que llevados a forma gráfica, resulta una curva de descarga para cada conducto que se 
representa a continuación: 
 
 
4. DESVIO DEL RÍO 
La programación de las obras y el diseño de las obras provisionales se han realizado 
siguiendo los criterios de seguridad hidráulicas vigentes, con el objeto de garantizar la 
continuidad de la obra. 
El criterio de dimensionamiento de estas obras accesorias ha sido el de la probabilidad de 
que acontezca una avenida cuyo caudal punta sea igual o superior a la máxima capacidad 
hidráulica de estas estructuras hidráulicas. 
Se ha considerado una duración de dos años para las obras mientras está en 
funcionamiento el desvío del río. 
 
4.1. CAUDAL DE DISEÑO 
Como se ha comentado, el criterio aplicado ha sido el de la probabilidad máxima admisible 
de que a lo largo de las obras acontezca una riada de caudales mayores que las máximas 
capacidades hidráulicas de las obras provisionales diseñadas. 
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La ecuación que traduce esta probabilidad en el periodo de retorno de la avenida a 
emplear en los cálculos es la siguiente: 
 
t
T
QdQP 






1
11)(
 
 
En donde: 
P: Probabilidad 
Q: Caudal asociado a la probabilidad de ocurrencia P 
Qd: Caudal de diseño de las obras de desvío 
T: Periodo de retorno de la avenida asociada a la probabilidad 
t: Duración de la obra en años. 
 
La Guía técnica Nº 5: “Aliviaderos y desagües”, editada por el Comité Nacional Español de 
Grandes Presas recomienda que esta probabilidad “P” se encuentre, en presas de materiales 
sueltos como la proyectada, en valores comprendidos entre el 5 y el 10%. A su vez, la Guía 
Técnica nº 4: “Avenida de Proyecto”, lo que recomienda es que no sea superior al 20%. 
Se ha calculado el período de retorno de las avenidas a emplear en la obra, para una 
probabilidad del 7,5 %, así como el caudal punta asociado a la referida avenida: 
T = 25 años. 
Utilizando las fórmulas generales  dadas para el cálculo de máximas avenidas, y recogidas 
en el ANEJO Nº 5: ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS, se deduce que el caudal 
correspondiente a T=25 años, es de 43,91 m3/s, que una vez laminado se ve reducido a 32,93 
m3/s. 
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4.2. GALERÍA DE DESVÍO DEL RÍO 
La derivación del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una 
conducción en túnel, de 88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes 
indicado en régimen de lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones 
hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se 
hormigonará. 
Las dimensiones del túnel se han decidido de forma que posteriormente puedan alojar sin 
problemas las tuberías del desagüe de fondo, pues como se ha comentado antes, realizará 
ambas funciones, dejando además un espacio libre con gálibo suficiente para el paso de 
personas y ciertas máquinas para tareas de conservación, puesto que realmente los 
requerimientos hidráulicos del desvío son mínimos y se cumplen sobradamente con las 
dimensiones dadas. 
 
4.3. ATAGUÍA 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
núcleo del cuerpo de presa, ya que abunda, y se situará vertical y centrado. Los espaldones 
serán de la misma escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
La capacidad hidráulica del desvío se ha calculado en una hipótesis muy conservadora. Se 
ha supuesto que se genera un régimen crítico en la galería de desvío y se ha comprobado que 
la energía, aguas arriba del crítico, es inferior a la cota de coronación de la referida ataguía: 
Las ecuaciones empleadas han sido las siguientes: 
Imponer régimen crítico (nº Froude=1):  
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De donde 
 
T
S
g
Q 32

 
 
T
S
yZcauce
g
v
yZcauceH cc




22
2
 
En donde: 
yc: Calado crítico en, m. 
Q: Caudal en m3/s. 
S: Sección mojada, en m2. 
2320 cc yyS   
T: Longitud de la superficie libre medida en la sección transversal, en m. 
cyT  620  
H: Energía, en m. 
 
En estas condiciones obtenemos los siguientes resultados: 
myc 925,0  
mH 74,369  
La ataguía, por tanto, protege adecuadamente los tajos. 
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5. COTA DE CORONACIÓN 
5.1. OLEAJE DE VIENTO 
El viento, al actuar con cierta intensidad y continuidad sobre la superficie del embalse, 
produce olas de mayor o menor altura, que impactan sobre el paramento. Además, si la altura 
de la ola fuera suficiente, podría sobrepasar el nivel de coronación y verter sobre la presa, lo 
que sería muy grave al tratarse de una tipología de materiales sueltos. 
Este último efecto suele ser el principal a tener en cuenta, ya que los empujes dinámicos 
son en general, de menor entidad. Para evitar el eventual vertido, la coronación se sitúa a una 
cierta altura o resguardo sobre el nivel máximo previsible del embalse en crecidas, pues 
durante las mismas son frecuentes los vientos fuertes y persistentes. 
Calculando la altura de ola de dos formas diferentes: 
 
 Mediante la fórmula de Stevenson: 
mFFA 985,026,034,076,0 25,050,0   
en donde F es el Fetch en km, de valor 1,6 Km. 
 
 Mediante la fórmula de Iribarren: 
mFA 93,02,1 4    
 
Por motivos de seguridad se adopta el valor proporcionado por la fórmula de Iribarren. 
Calculamos ahora la sobreelevación de oleaje en avenida (SOA), principalmente por acción 
del viento: 
 
mASOA 4,15,1   
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5.2. OLEAJE DE SISMO 
Un movimiento sísmico produce tres efectos en una presa: 
 La oscilación del terreno de apoyo se transmite a la base y estribos de la presa y 
produce en ellas unas tensiones suplementarias. 
 Los desplazamientos de la presa por este motivo actúan sobre el agua del embalse 
lo que, por reacción, da lugar a un empuje suplementario sobre el paramento. 
 Aumento de la presión intersticial en suelos saturados. 
Por otro lado, la propia presa puede provocar microsismos o incluso movimientos más 
sensibles porque el agua de la presa, con su peso, altera el estado de cargas del terreno. Esto 
se ha observado en embalses de cierta entidad, por encima de los 100 m de profundidad y 
cierta extensión. 
En el Reglamento se dan las normas para comprobar los efectos sísmicos sobre la presa, 
tanto directos como inducidos por el embalse, y se exige especial atención en las presas de 
Categoría A en zonas de alta sismicidad, las cuales hay que comprobar con un seísmo extremo, 
superior al de proyecto. 
La intensidad de un seísmo se suele expresar comparando la aceleración que produce con 
la de la gravedad g. El método habitual para calcular el efecto de un seísmo en una presa es el 
llamado pseudo-estático, que consiste en suponerlo equivalente a una fuerza de masa 
actuando en el centro de gravedad de la presa con aceleración. Esa fuerza actúa en una 
determinada dirección y en ambos sentidos, puesto que es oscilatoria. Las componentes más 
desfavorables son hacia arriba, porque resta peso estabilizador,y hacia aguas abajo (porque se 
suma al empuje hidrostático). 
El cálculo de la sobreelevación por oleaje máximo (SOM) se realizará de acuerdo con la 
siguiente expresión: 
 





2
1
HgTK
SOM  
donde: 
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K = coeficiente del terreno = 1000/1500 = 0.66 
T = período de vibración del sismo = 1 s. 
H = altura de la presa = 34 m. 
α = aceleración sísmica básica = 0,07 · g = 0.69. 
 
Para la presa de los almendros, por tanto se obtiene: 
 
mSOM 32,232,11   
 
5.3. DETERMINACIÓN DE LA COTA 
Según los manuales, para una presa de materiales sueltos, la cota de coronación será el 
valor más restrictivo entre: 
 NMN + SOM 
 NAE + SOA 
Considerando caudales laminados, estos valores resultan: 
 C = 387 + 2,32 = 389,32 
 C = 388,52 + 1,4 = 389,92 
En base a estos valores, se adopta una cota de coronación de 390 m.s.n.m. 
 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
 
i 
  
  
Índice 
1. INTRODUCCIÓN. OBJETO ...................................................................................................... 1 
2. GEOMETRÍA DE LA PRESA ..................................................................................................... 1 
3. PARÁMETROS GEOTÉCNICOS DE LOS MATERIALES CONSIDERADOS EN EL CÁLCULO ......... 2 
4. DETERMINACIÓN DE LAS PRESIONES INTERSTICIALES .......................................................... 3 
5. CÁLCULOS DE ESTABILIDAD................................................................................................... 4 
APÉNDICE Nº 10.1: CAPTURAS DE PANTALLA DEL PROCESO DE CÁLCULO 
APÉNDICE Nº 10.2: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROGRAMA SEEP/W (GEOSLOPE 2004) 
APÉNDICE Nº 10.3: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROGRAMA SLOPE/W (GEOSLOPE 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
 
1 
  
  
1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente documento tiene por objeto adoptar las hipótesis necesarias y efectuar los 
cálculos adecuados para garantizar la estabilidad al deslizamiento de la sección tipo adoptada 
en la Presa de los Almendros frente a las solicitaciones previstas, de acuerdo con la normativa 
y las recomendaciones vigentes en este sentido en España. 
Para ello, se empleará el método de Bishop, más exacto que el método de las fajas 
independientes, ya que considera los esfuerzos horizontales que se producen entre capas. 
El estudio de estabilidad para este proyecto se realizará exclusivamente para la hipótesis 
de embalse lleno. El estudio constará de dos fases. 
La primera corresponderá al cálculo de la red de filtración únicamente en el núcleo de la 
presa, ya que, a estos efectos, los espaldones de grava se considerarán totalmente 
permeables, por lo que la línea de saturación y las isóbaras en los mismos se considerarán 
totalmente permeables. Estos cálculos se efectuarán con el programa informático SEEP/W. 
En la segunda fase de los cálculos se abordará específicamente el estudio de estabilidad 
por círculos de deslizamiento, como se ha indicado antes, con el método de Bishop, que 
posteriormente se explicará. El objetivo último será determinar el coeficiente de seguridad 
pésimo, y comprobar que es superior a los mínimos establecidos en las normativas. Para ello 
se establecerá una malla de centros y se estudiarán círculos en cada uno con diferentes radios. 
Este proceso iterativo, altamente complejo de realizar del modo tradicional, se efectuará con 
el programa SLOPE/W. 
Las imágenes referenciadas a lo largo del anejo se encuentran en el APÉNDICE Nº 10.1: 
CAPTURAS DE PANTALLA DEL PROCESO DE CÁLCULO. 
Los APÉNDICES 10.2 y 10.3 incluyen incluyen reseñas de los dos programas de cálculo 
utilizados. 
 
2. GEOMETRÍA DE LA PRESA 
El diseño de la presa de los Almendros para el estudio de la estabilidad se establece para 
una sección tipo con las siguientes características: 
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Presa de materiales sueltos zonificada con espaldones formados por gravas procedentes 
de canteras cercanas y un núcleo central de material impermeable compuesto por arcillas y 
lutitas alteradas aluviales del propio cauce del Ríomayor. La ataguía está incorporada al 
espaldón de aguas arriba, y puesto que en este estudio únicamente se valorará la situación de 
embalse lleno, que afecta exclusivamente al espaldón de aguas abajo, no se contemplará en el 
estudio a modo de simplificación. 
El talud del paramento de aguas arriba tiene un valor de 1,80, con un talud a la cota 370, 
20 m por debajo de la coronación, de 2 m de anchura, correspondiente a la coronación de la 
ataguía. El del paramento de aguas abajo tiene un valor de 1,75. 
Los materiales para transición aguas arriba y filtro y transición aguas abajo del núcleo, 
tienen 1 y 2 m de espesor respectivamente, pero no se tendrán en cuenta por su irrelevancia 
en el cálculo. 
La coronación se sitúa a la cota 390 m y su ancho es de 6 m. 
El núcleo arcilloso tendrá una anchura en su base de 16 m, y un dentellón de 2 m de 
profundidad. 
Con la geometría descrita, la base del cuerpo de la presa tendrá una anchura total de 136 
m, y una altura de 36 m en la zona de los espaldones y de 38 m en la del núcleo. 
Además, se considerará un terreno bajo la presa de 48 m de profundidad, más que 
suficientes para evitar desviaciones en los cálculos. 
 
La geometría descrita, delineada en el Geoslope, se muestra en la Imagen 1. 
3. PARÁMETROS GEOTÉCNICOS DE LOS MATERIALES 
CONSIDERADOS EN EL CÁLCULO 
Los materiales involucrados en la estabilidad de la presa son los siguientes: 
 
 Núcleo impermeable de arcillas aluviales. 
 Espaldones de gravas. 
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 Cimiento formado por margas con intercalaciones de lutitas y limolitas. 
 
Los parámetros geotécnicos que se consideran en el cálculo son los correspondientes a los 
resultados de los ensayos de laboratorio que se han realizado y que aparecen registrados en el 
ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS. 
Los parámetros de resistencia intrínseca y densidades que se adoptan son los siguientes: 
 
 
 
4. DETERMINACIÓN DE LAS PRESIONES INTERSTICIALES 
Para establecer la distribución de las presiones intersticiales en el cuerpo de presa, bajo la 
hipótesis considerada de embalse lleno, se ha empleado el programa de ordenador SEEP/W, 
que realiza el análisis del flujo y distribución de la presión intersticial dentro de materiales 
porosos mediante elementos finitos. Una reseña de este programa se incluye en el APÉNDICE 
Nº 7.2: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROGRAMA SEEP/W. 
Al tratarse de una presa para abastecimiento y riego principalmente, su estado más 
habitual será el de embalse lleno, con las correspondientes variaciones estacionales de este 
tipo de presas. Sin embargo, y para quedar del lado de la seguridad, las presiones intersticiales 
a embalse lleno se han calculado a partir de la red de filtración que se establecería en el 
momento en que el embalse hubiese estado a plena capacidad un tiempo suficientemente 
prolongado. 
Material
Ángulo 
rozam. 
interno 
efectivo
Cohesión 
efectiva 
(kPa)
Peso 
específico 
(g/cm3)
Núcleo 28º 1 1,97
Espaldones 40º 0,11 2,1
Cimiento 30º 3,35 1,99
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La cota del embalse normal (N.M.N.) será la 387. La influencia de las posibles 
sobreelevaciones del nivel por las avenidas es despreciables debido a la pequeña duración 
relativa de las mismas, sin posibilidad de modificar la red de filtración. 
Se estudiará la red de filtración únicamente en el núcleo y el cimiento, suponiendo las 
gravas totalmente permeables. 
Los coeficientes de permeabilidad estimados para los dos materiales afectados, en base a 
los ensayos realizados y recogidos en el ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, son por tanto 
los siguientes: 
 Núcleo de arcillas aluviales: 1 · 10-8 m/s. 
 Escollera caliza de espaldones: totalmente permeable. 
 Cimiento: 1,50 · 10-8 m/s. 
 
La permeabilidad horizontal se toma 10 veces superior a la vertical en las arcillas del 
núcleo, y 100 veces superior en el cimiento, debido a la estratificación sensiblemente 
horizontal del mismo. 
El proceso seguido para este cálculo ha sido: 
1. Definir las superficies del núcleo y el terreno, asignando a cada una las propiedades de 
los materiales que contienen (Imagen 2). 
2. Definir las condiciones de contorno. Por un lado la condición de altura de agua de 33 
m sobre el terreno y el espaldón de aguas arriba, expresada con la condición Head, y 
por el otro, la condición de Total Flux con Potential Seepage Face Review en el 
paramento de aguas abajo (Imagen 3). 
Los resultados del cálculo de la red de filtración con sus líneas de flujo y su isobaras, se 
muestran en las Imágenes 4 y 5. 
 
5. CÁLCULOS DE ESTABILIDAD 
La estabilidad de los taludes de los paramentos de aguas arriba y aguas abajo se analiza 
por métodos basados en el análisis del equilibrio límite de masas de terraplén y terreno según 
diversas superficies posibles de rotura. El coeficiente de seguridad para cada superficie se 
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define como la relación entre la resistencia del terreno a esfuerzo cortante según dicha 
superficie y la que tendría que tener para que el equilibrio fuera estricto. El coeficiente de 
seguridad global del talud es el correspondiente a la superficie de rotura más desfavorable. 
Los cálculos se han realizado de acuerdo con el método de Bishop mediante el programa 
de ordenador SLOPE/W. Nos va permitir determinar el coeficiente de seguridad para cualquier 
superficie de deslizamiento. Una reseña de este programa se incluye en el APÉNDICE Nº 7.3: 
DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROGRAMA SLOPE/W. 
La posible masa móvil asociada a cada una de las superficies se subdivide en fajas 
mediante planos verticales y se considera que el suelo se comporta como un material de Mohr 
- Coulomb. 
El número de fajas consideradas para cada círculo ha sido de 30. 
Los centros de estos círculos de rotura han sido ubicados según una malla y los radios 
definidos con rectas de tangencia para los círculos. Esta disposición se observa en la Imagen 6. 
El método de Bishop supone formas de deslizamiento circulares, planteando el equilibrio 
de las fuerzas horizontales y de los momentos con respecto al centro del círculo de 
deslizamiento. Al plantear dicho método y considerando iguales los esfuerzos horizontales a 
ambos lados de cada una de las fajas consideradas en el cálculo, se obtienen los coeficientes 
de seguridad F para cada círculo de deslizamiento, según la fórmula: 
  
                
                   
 
 
Las presiones intersticiales se introducen a partir de la red de isobaras calculada mediante 
el programa SEEP/W ya comentado. 
En base a la antigua Instrucción para la Construcción y Explotación de Grandes Presas, se 
analiza la hipótesis sin efecto sísmico, por carecer la zona de posibles movimientos sísmicos. 
El coeficiente de seguridad mínimo obtenido es 1,421. 
El círculo de deslizamiento al que corresponde se representa en la Imagen 7. Se trata de la 
superficie de deslizamiento pésima. 
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En las Imágenes 8 y 9 se incluyen respectivamente, la lista de las F mínimas en orden 
creciente, y las características de la superficie pésima. 
Los coeficientes de seguridad recomendados por la antigua Instrucción para la 
Construcción y Explotación de Grandes Presas son los siguientes: 
 
“Presas de escollera con núcleo de tierra, presas heterogéneas de tierra y presas de relleno 
hidráulico. Sin efecto sísmico Con efecto sísmico 
Distintas fases de la construcción 1,2 (1) 1,0 
Embalse lleno 1,4 1,3 
Desembalse rápido 1,3 1,0” 
 
 F exigido = 1,4. 
 F obtenido = 1,421. 
Por tanto, se concluye que la presa cumple los requerimientos exigidos por la Normativa 
en cuanto a la estabilidad al deslizamiento de taludes en la hipótesis de embalse lleno. 
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APÉNDICE Nº 10.1: CAPTURAS DE PANTALLA DEL 
PROCESO DE CÁLCULO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
 
8 
  
  
 
Imagen 1 
 
Imagen 2 
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Imagen 3 
 
Imagen 4 
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Imagen 5 
 
 
Imagen 6 
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Imagen 7 
 
 
Imagen 8 
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Imagen 9 
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APÉNDICE Nº 7.2: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL 
PROGRAMA SEEP/W (GEOSLOPE 2004) 
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INTRODUCCIÓN 
El programa SEEP/W es un producto de software de elementos finitos que puede ser 
usado para modelar el movimiento y distribución de la presión intersticial dentro de materiales 
porosos tales como suelo y roca. Su amplia y completa formulación hace posible analizar 
problemas de filtración sencillos y altamente complejos. SEEP/W tiene aplicación en el análisis 
y diseño de problemas ingenieriles tanto geotécnicos como civiles, hidrotécnicos y mineros. 
 
CARACTERÍSTICAS Y CAPACIDADES 
Los siguientes puntos destacan las características y capacidades del programa: 
 Análisis de flujo saturado y no saturado. 
 Condiciones estacionarias y transitorias. 
 Problemas bidimensionales y axisimétricos. 
 Problemas confinados y no confinados. 
 Problemas de flujo ilimitado con elementos infinitos. 
 Múltiples tipos de suelos. 
 Coeficientes anisotrópicos de conductividad hidráulica. 
 Direcciones y magnitudes del flujo. 
 Condiciones de contorno transitorias. 
 Definición gráfica de la geometría del problema. 
 Generación de una malla de elementos finitos. 
 Redefinición y adición de elementos. 
 Clasificación y optimización de la numeración de nudos de la malla. 
 Visión e impresión selectiva de dibujos. 
 Parada y reinicio del proceso principal. 
 Trazado de los contornos de las parámetros calculados. 
 Representación vectorial de las direcciones del flujo. 
 Representación gráfica interactiva de los resultados con respecto a la distancia o al 
tiempo. 
 Elementos finitos isoparamétricos, cuadriláteros o triangulares. 
 No existen límites específicos en el número de elementos, nudos y tipos de 
material que puedan ser usados para definir un problema. 
 Exportación de dibujos a otras aplicaciones de Windows o CAD. 
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 Integración con los paquetes de software asociados: estabilidad de taludes, 
tensión-deformación y transporte de contaminantes. 
 
PROBLEMAS TÍPICOS 
A continuación se mencionan algunos problemas típicos que pueden ser analizados y 
modelados con el programa SEEP/W: 
 Filtración a través de presas de tierras con diferentes materiales. 
 Evolución de la línea de saturación en una presa durante el primer llenado. 
 Disipación del exceso de presiones intersticiales después de un desembalse rápido. 
 Disipación del exceso de presiones intersticiales debido a un proceso de carga o 
descarga (consolidación). 
 Cambios en las condiciones de presión intersticial en el interior de taludes de 
tierra debido a la infiltración de la precipitación. 
 Fluctuaciones en la elevación del nivel freático debido a la infiltración y 
evaporación en la superficie. 
 Evolución de la filtración a través de filtros. 
 Efecto de drenes subterráneos y pozos de inyección. 
 Descenso rápido de la línea de saturación debido a bombeo en un acuífero. 
 Simulación del régimen natural del flujo de agua superficial. 
 Cuantificación del flujo de filtración en excavaciones. 
 Infiltración y almacenamiento del agua superficial bajo estructuras de retención de 
aguas tales como lagunas y estanques. 
 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
La función DEFINE del programa permite la definición de los problemas en la pantalla del 
mismo modo que se hacen dibujos usando cualquier software de diseño asistido por 
ordenador (CAD). Los parámetros numéricos se definen manualmente tecleando los valores. 
Los menús desplegables disponibles en DEFINE y su función son los siguientes: 
 File: abre y salva archivos e imprime el dibujo. 
 Edit: copia el dibujo en el Portapapeles. 
 Set: coloca el tamaño de la página de trabajo, la escala, y los ejes. 
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 View: controla las opciones para ver el dibujo y muestra la información de nudos y 
elementos. 
 Keyn: permite la introducción escrita de los datos del problema. 
 Draw: define los datos del problema gráficamente. 
 Sketch: define los objetos gráficos para etiquetar, realzar, y clarificar la definición 
del problema. 
 Delete: borra nudos, elementos y objetos gráficos creados con Sketch. 
 Move: mueve nudos y objetos gráficos creados con Sketch. 
 Utilities: verifica los datos del problema y ordena la numeración de nudos y 
elementos. 
 Help: muestra información sobre SEEP/W. 
Los comandos de los menús Draw y Sketch definen los parámetros del problema y los 
objetos gráficos marcando, arrastrando y señalando con el ratón. 
El programa usa ventanas de diálogo para la introducción y edición de listas de datos 
numéricos. Los datos de puntos son almacenados en las listas. 
Los dibujos pueden ser vistos e impresos selectivamente mediante la realización de zoom y 
la posibilidad de movimiento por la pantalla. También pueden ser creados en unidades 
ingenieriles a cualquier escala definida por el usuario. 
DEFINE tiene la potente capacidad de organizar los números de los nudos de los 
elementos. El comando Verify/Sort del menú Utilities ordena y organiza el número de los 
nudos del modo más apropiado para el análisis de elementos finitos. Como resultado, no se 
necesita estar al tanto de la numeración de la malla mientras ésta se crea. Este comando no 
sólo es útil para la creación inicial de la malla si no también para modificarla. Por ejemplo, se 
pueden borrar elementos de una malla para simular un muro pantalla y entonces reorganizar 
su numeración con Verify/Sort. 
 
RESOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
Una vez que se crea el archivo de datos con DEFINE, el problema se resuelve con la función 
SOLVE. Esta función calcula la siguiente información y la escribe en archivos: 
 Carga de agua en cada nudo. 
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 Velocidades y gradiente en puntos de Gauss predefinidos en cada elemento. 
 Propiedades del material utilizadas en el cálculo. 
 Valores del flujo. 
 Registro de la convergencia. 
Durante la resolución, SOLVE muestra la información del proceso de convergencia y las 
modificaciones realizadas debidas a las condiciones de contorno. 
El proceso puede ser detenido en cualquier momento y reanudado posteriormente. 
 
IMPRESIÓN Y GRÁFICOS DE LOS RESULTADOS 
La función CONTOUR muestra gráficamente los resultados del análisis de filtración 
calculados por SOLVE. Los resultados pueden ser presentados como contornos, gráficos, tablas 
de valores, vectores de velocidad, valores del flujo y series de líneas piezométricas en el caso 
de un análisis transitorio. 
La función CONTOUR tiene las mismas características similares al CAD que la función 
DEFINE. Los contornos pueden ser etiquetados mediante un simple punteo. Del mismo modo, 
los dibujos pueden ser realzados y etiquetados con los comandos del menú Sketch igual que 
con DEFINE. 
CONTOUR tiene la potente capacidad gráfica que permite trazar los parámetros calculados 
como una función de la distancia dentro de la malla o como una función del tiempo. 
 
FORMULACIÓN 
El programa SEEP/W está formulado para analizar el flujo tanto saturado como no 
saturado. El flujo en suelo no saturado sigue la Ley de Darcy de una forma similar al flujo en 
suelos saturados. El flujo es proporcional al gradiente hidráulico y a la conductividad hidráulica 
(coeficiente de permeabilidad). La mayor diferencia entre flujo saturado y no saturado es que 
en el primero, la conductividad hidráulica es insensible a la presión intersticial, mientras que 
en un suelo no saturado, varía enormemente con cambios en la presión intersticial. La relación 
entre la conductividad hidráulica y la presión intersticial se conoce como función de 
conductividad. Para análisis saturados - no saturados, la función de conductividad debe ser 
definida para cada tipo de suelo. 
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La variación de la conductividad hidráulica con presión intersticial hace las ecuaciones de 
elementos finitos no lineales, y se requiere entonces un proceso iterativo para resolver las 
ecuaciones. La carga hidráulica (presión intersticial más elevación) es la primera incógnita 
calculada. 
Durante procesos transitorios, la cantidad de agua que entra en un volumen elemental de 
suelo puede ser mayor que la cantidad de agua existente en el volumen o viceversa. Esto 
supone que en una cierta cantidad de agua está siendo retenida o liberada durante un 
incremento de tiempo determinado. 
La capacidad del suelo para almacenar agua debe ser definida a partir de una curva 
característica de contenido de agua. Para análisis estacionarios, la cantidad de agua que 
entrante o saliente de un volumen elemental de suelo es la misma; por lo tanto no es 
necesaria la función característica. 
El programa SEEP/W está formulado para elementos triangulares y cuadriláteros. Los 
elementos más simples son los triangulares de tres nudos y los cuadriláteros de cuatro nudos. 
Se pueden usar elementos de mayor orden definiendo nudos secundarios en los puntos 
medios de sus lados. Los elementos triangulares pueden tener hasta tres nudos secundarios, 
mientras que los cuadriláteros pueden tener hasta cuatro. Se puede utilizar cualquier 
combinación de nudos secundarios; por ejemplo, es posible usar cuadriláteros de cinco, seis, 
siete y ocho nudos. 
SEEP/W usa la integración numérica Gaussiana para formular la matriz característica del 
elemento. La integración incluye la muestra de las características del elemento en los puntos 
seleccionados y la suma de los valores probados. Como resultado, es posible usar una 
propiedad del material diferente en cada punto utilizado con el resultado de que las 
propiedades del material, tales como la conductividad hidráulica, pueden variar a través del 
elemento. Para elementos triangulares, es posible mostrar sus propiedades en uno o tres 
puntos y para elementos cuadriláteros en cuatro o nueve puntos. 
SEEP/W está también formulado para manejar condiciones de contorno transitorias y para 
modificar estas condiciones en respuesta a los resultados calculados. El llenado y drenaje de 
un embalse es un ejemplo típico de una condición de contorno transitoria. El punto de salida 
de la superficie freática sobre la superficie libre de filtración puede ser calculada por SEEP/W. 
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Las condiciones de contorno se modifican al final de cada iteración hasta que no haya exceso 
de presión total en la superficie de la filtración. 
SEEP/W dimensiona dinámicamente todos los vectores y flechas según se requiera en cada 
problema en particular. Esta potente característica proporciona flexibilidad en el número 
permitido de nudos y elementos contenidos en un problema y en la diferencia de número de 
nudo (ancho de banda) dentro de un elemento. 
 
RELACIÓN CON OTROS PROGRAMAS 
SEEP/W está integrado con otros productos de ingeniería geotécnica de GEO-SLOPE, tales 
como SLOPE/W y SIGMA/W. 
La distribución de la carga de agua calculada por SEEP/W puede usarse en los análisis de 
estabilidad de taludes del SLOPE/W, el cual es particularmente potente en el caso de procesos 
transitorios. El uso de los resultados del SEEP/W para cada incremento de tiempo en los 
análisis de estabilidad del SLOPE/W hace posible determinar el factor de seguridad en función 
del tiempo. 
Las presiones intersticiales que se alcanzan debidas a la carga y descarga pueden ser 
calculadas mediante el SIGMA/W. SEEP/W puede modelar la disipación del exceso de carga 
inducido por la presión intersticial. Por su parte, SIGMA/W puede calcular la deformación que 
aparece debida a la disipación del exceso de presión intersticial. Esto hace posible realizar un 
análisis de consolidación, uni o bidimensional. 
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DESCRIPCIÓN DE LA ENTRADA DE DATOS 
SISTEMA DE COORDENADAS 
Al estudiarse el problema en el plano, bastan las coordenadas X e Y. La coordenada X 
(abscisas) se toma en dirección horizontal, siendo su sentido positivo hacia la derecha. La 
coordenada Y (ordenadas) se toma en dirección vertical, siendo su sentido positivo hacia 
arriba. 
 
UNIDADES 
El programa asume que las unidades son homogéneas. Esto implica que acepta 
simultáneamente el metro y la tonelada, el pie y la libra, etc. Por tanto, en caso de dar las 
coordenadas en metros, tanto la conductividad hidráulica de los diferentes materiales como la 
densidad del agua, la carga de agua y el flujo total o unitario, han de darse en las unidades 
correspondientes. 
 
DEFINICIÓN DEL TIPO DE ANÁLISIS 
Se seleccionan el tipo, vista y precisión del análisis. 
El tipo puede ser estacionario o transitorio. 
La vista puede ser en dos dimensiones (analiza una sección vertical), axisimétrica (analiza 
un problema con simetría alrededor de un eje vertical), plana (el plano de análisis es 
horizontal). 
La precisión puede ser sencilla (7 cifras significantes) o doble (14 cifras significantes). 
 
ELECCIÓN DE LA CONVERGENCIA 
Se limita el número de iteraciones que la función SOLVE ejecutará para obtener la 
solución. 
Se define una tolerancia como la diferencia porcentual deseada entre dos iteraciones 
sucesivas. El proceso de iteración se detiene cuando dicha diferencia es menor que la 
tolerancia especificada o cuando siendo mayor se ha llegado al límite establecido por el 
número de iteraciones. 
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También se fijan los cambios máximo y mínimo (en orden de magnitud) de la 
conductividad hidráulica entre dos iteraciones sucesivas así como la relación en la que se va 
disminuyendo el máximo en el proceso de convergencia. 
 
DEFINICIÓN DE LOS INCREMENTOS DE TIEMPO 
Se define la secuencia temporal para el caso de análisis transitorio; con un número 
máximo de 99 incrementos permitidos. 
Existe la posibilidad de salvar sólo los resultados correspondientes a los incrementos de 
tiempo más significativos. 
Las unidades de tiempo deben ser consistentes con las unidades usadas para la 
conductividad hidráulica. 
 
FUNCIÓN DE CONDUCTIVIDAD 
Define la relación entre la presión intersticial y la conductividad hidráulica. 
Se define especificando una serie de puntos discretos a los que se ajusta un spline cúbico 
para obtener una función continua. 
Los números de las funciones deben ser especificados en series continuas empezando 
preferiblemente por 1 y siguiendo con números enteros, ya que enteros elevados disminuirán 
la eficacia del programa. 
Al especificar los valores de presión intersticial, éstos deben introducirse como presión y 
no pudiéndose repetir el mismo valor. Además es aconsejable que sean especificados en orden 
ascendente. 
La pendiente (gradiente) de la función de conductividad debe ser positiva en todo su 
rango. 
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OTRAS FUNCIONES 
• Contenido de agua: define la relación entre la presión intersticial y el volumen de agua 
almacenado en los poros del suelo. No es necesaria para el caso de análisis estacionario a 
menos que se quiera obtener su contorno. 
• Condiciones de contorno: define la variación en las condiciones de contorno en función 
del tiempo para el caso de análisis transitorio. 
• Función modificadora: define la modificación de las condiciones de flujo en el contorno en 
respuesta a presiones intersticiales negativas previamente calculadas. 
 
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 
Las características de cada elemento finito de la malla serán identificadas con un número 
asociado a las propiedades de un material. 
Estas propiedades son: 
 La función de conductividad, representada pon su número correspondiente. 
 La función de contenido de agua. 
 La relación entre la conductividad hidráulica según la dirección del eje de 
ordenadas y la correspondiente según el eje x. 
 La dirección de la dicha conductividad dada en grados entre la dirección del eje de 
abcisas del material y la horizontal. 
Al menos deben haber sido definidas las propiedades de un material antes de crear algún 
elemento. 
 
DEFINICIÓN DE LA MALLA DE ELEMENTOS FINITOS 
• Nudos: no es necesario definir nudos si se están creando elementos por el método 
gráfico. Sólo es útil cuando se definen los elementos mediante el teclado y se necesita 
saber el número de los nudos que contiene. 
• Elementos sencillos: define un elemento cada vez. Primero se especifican las propiedades 
del elemento, tales como tipo de material y orden de integración. Después, el elemento 
se dibuja pinchando con el ratón en los en las esquinas del mismo. Esta operación se 
puede realizar en cualquier sentido pues cuando se hace la verificación de la malla, los 
nudos de cada elemento se reordenan en sentido contrario a las agujas del reloj. 
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• Elementos múltiples: genera una serie de elementos a partir de un cuadrilátero. Primero 
se especifican las propiedades de los elementos, como tipo de material, orden de 
integración y número de nudos. Después se dibuja el cuadrilátero en el que se generarán 
los elementos. Finalmente se especifica el número de elementos a generar. 
• Elementos infinitos: se usan a lo largo de los contornos de la malla para simular el 
comportamiento del problema más allá de sus límites. Se definen especificando una 
dirección hacia el infinito. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA SALIDA DE RESULTADOS 
FICHEROS CREADOS 
Los resultados del análisis realizado por la función SOLVE son almacenados en tres 
archivos: 
Cara de agua total 
Muestra la carga total calculada en cada nudo así como el flujo en cada uno y la suma del 
volumen de filtración en cada nudo del contorno después de un determinado tiempo 
transcurrido. Para un análisis estacionario la suma de este volumen de filtración es cero. 
Velocidad 
Muestra la velocidad y el gradiente hidráulico para cada punto de integración de Gauss en 
cada elemento en la dirección de los ejes coordenados. 
Propiedades de los materiales 
Proporciona un listado de la presión intersticial para cada punto de integración en cada 
elemento y la conductividad y valores de las funciones usadas en el análisis. 
Flujo 
Muestra los resultados totales del flujo (filtración más almacenamiento) para todas las 
secciones especificadas y los de los elementos que atraviesa. 
Convergencia 
Lista la evolución de la convergencia durante el proceso de iteraciones. 
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Carga inicial 
Se crea durante la solución de un análisis transitorio para tener un registro de las 
condiciones iniciales del problema y poder verlas o imprimirlas al mismo tiempo que los 
resultados completos del análisis. 
 
SALIDA GRÁFICA 
Los resultados del análisis realizado por la función SOLVE se representan gráficamente con 
la función CONTOUR. 
Los resultados pueden ser presentados como contornos, gráficos, tablas de valores, 
vectores de velocidad, valores de flujo y series de líneas piezométricas en el caso de análisis 
transitorio. 
Los contornos pueden empezar con valores negativos e incrementados con un valor 
negativo; de los siguientes parámetros se puede dibujar su contorno: 
 carga de agua total 
 presión 
 presión total 
 velocidad según el eje x (log) 
 velocidad según el eje y (log) 
 velocidad total (log) 
 gradiente según el eje x (absoluto) 
 gradiente según el eje y (absoluto) 
 gradiente total (absoluto) 
 conductividad según el eje x (log) 
 conductividad según el eje y (log) 
 contenido volumétrico de agua 
La función CONTOUR además es capaz de dibujar los contornos en los materiales 
seleccionados y etiquetarlos. 
En cuanto a gráficos, se pueden obtener en los nudos deseados aquellos que resulten 
como combinación de las siguientes variables: 
Variables dependientes: 
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 carga total 
 presión 
 presión total 
 velocidad según el eje x (log) 
 velocidad según el eje y (log) 
 velocidad total (log) 
 gradiente según el eje x (absoluto) 
 gradiente según el eje y (absoluto) 
 gradiente total (absoluto) 
 conductividad según el eje x (log) 
 conductividad según el eje y (log) 
 contenido volumétrico de agua 
Variables independientes: 
 abcisa de los nudos 
 ordenada de los nudos 
 distancia entre nudos (empezando en el primer nudo seleccionado) 
 tiempo (análisis transitorio) 
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APÉNDICE Nº 10.3: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL 
PROGRAMA SLOPE/W (GEOSLOPE 2004) 
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INTRODUCCIÓN 
El programa SLOPE/W es un producto de software que usa la teoría del equilibrio límite 
para calcular el factor de seguridad de taludes en tierra y rocas. La completa formulación del 
programa hace posible la selección de una gran variedad de métodos para el cálculo del factor 
de seguridad, y para analizar geometrías, estratigrafias y condiciones de carga tanto simples 
como complejas. 
Este programa opera bajo Microsoft Windows 3.1. La común apariencia de las aplicaciones 
Windows hace sencillo su aprendizaje, especialmente si se está familiarizado con el entorno 
Windows. 
 
CARACTERÍSTICAS Y CAPACIDADES 
En los siguientes puntos se resumen las características y capacidades del programa 
SLOPE/W: 
 
Métodos de análisis 
 Ordinario o Fellenius 
 Bishop Simplificado 
 Janbú Simplificado 
 Spencer 
 Morgenstern - Price 
 Corps of Engineers 
 Lowe - Karafiath 
 GLE (Generalized Limit Equilibrium) 
Pueden usarse una gran variedad de funciones de fuerza entre los lados de las rebanadas 
con los métodos más rigurosos matemáticamente de Morgenstem - Price y GLE. 
 
Geometría a y Estratigrafía 
 Múltiples tipos de suelos. 
 Suelos parcialmente sumergidos: 
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 Estratos de suelo discontinuos y espesores variables: 
 
 
 
 Capas de suelo impenetrable. 
 Tensiones de rotura en suelos secos o saturados. 
 
Superficies deslizantes 
 Definición mediante una malla de centros de giro y radios o por puntos 
específicos. 
 Superficie circular: 
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 Superficie compuesta: 
 
 
 
 Superficie completamente especificada por el usuario: 
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Presiones intersticiales 
 Especificar para cada suelo el coeficiente de presión Ru. 
 Especificar para cada suelo las líneas piezométricas. 
 Contornos de presiones intersticiales. 
 Interpolación mediante una función spline de los valores discretos de presión 
intersticial, carga de agua, o coeficientes Ru, definidos por el usuario. 
 Presiones intersticiales o carga de agua calculadas mediante elementos finitos. 
 
Propiedades del suelo 
 Parámetros de cohesión y ángulo de rozamiento totales o efectivos. 
 Tensión sin drenaje. 
 Material no resistente (por ejemplo el agua o una sobrecarga). 
 Lecho de roca (material impenetrable). 
 Leyes de rotura bilineales. 
 Resistencia como una función de la profundidad bajo la parte superior de una capa 
de suelo. 
 Resistencia como una función de la profundidad relativa con respecto a un dato 
definido. 
 Resistencia anisotrópica. 
 Cualquier función de resistencia definida por el usuario (esfuerzo normal/esfuerzo 
cortante). 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
 
31 
  
  
Cargas aplicadas 
 Sobrecarga y cargas estructurales: 
 
 
 
 Berma de pie: 
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 Cargas de anclajes 
 
 
 
 Geotextiles 
 
 
 
 Cargas sísmicas. 
 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
La función DEFINE del programa permite la definición de los problemas en la pantalla del 
mismo modo que se hacen dibujos usando cualquier software de diseño asistido por 
ordenador (CAD). Los datos de la geometría son definidos marcando con el ratón y los 
parámetros numéricos como la resistencia del suelo escribiendo su valor en las tablas de 
edición. 
Los menús desplegables disponibles en DEFINE y su función son los siguientes: 
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 File: abre y salva archivos e imprime el dibujo. 
 Edit: copia el dibujo en el Portapapeles. 
 Set: coloca el tamaño de la página de trabajo, la escala, y los ejes. 
 View: controla las opciones para ver el dibujo. 
 Keyn: permite la introducción escrita de los datos del problema. 
 Draw: permite la introducción gráfica de los datos del problema. 
 Sketch: define los objetos gráficos para etiquetar, realzar, y clarificar la definición 
del problema. 
 Delete: borra puntos y objetos gráficos creados con Sketch. 
 Move: mueve puntos y texto. 
 Utilities: verifica los datos del problema. 
 
Los comandos Draw y Sketch definen los parámetros del problema y los objetos gráficos 
marcando, arrastrando y señalando con el ratón. 
El programa usa ventanas de diálogo para la introducción y edición de listas de datos 
numéricos. Los datos de puntos son almacenados en las listas. 
Los dibujos pueden ser vistos e impresos selectivamente mediante la realización de zoom y 
la posibilidad de movimiento por la pantalla. También pueden ser creados en unidades 
ingenieriles a cualquier escala definida por el usuario. 
 
RESOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
Una vez que el archivo de datos ha sido creado con DEFINE, los coeficientes de seguridad 
son calculados con la función SOLVE. Ésta calcula dichos coeficientes para cada superficie de 
deslizamiento definida y almacena los resultados en un archivo. Los valores mínimos se 
muestran en la ventana correspondiente de la función SOLVE. 
Además, SOLVE calcula y archiva las fuerzas detalladas para cada rebanada contenida en la 
superficie de deslizamiento con el mínimo factor de seguridad. 
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VISIÓN E IMPRESIÓN DE LOS RESULTADOS 
La función CONTOUR del programa representa las superficies de deslizamiento analizadas 
conjuntamente con su correspondiente factor de seguridad, de modo que se pueden obtener 
los contornos de las isolíneas. También pueden ser representadas las fuerzas que actúan sobre 
cualquier rebanada de la superficie de deslizamiento con el menor coeficiente de seguridad a 
partir de su diagrama específico y el polígono de fuerzas resultante. 
La función CONTOUR dispone de las mismas capacidades que la función DEFINE en cuanto 
a la representación gráfica se refiere. Igualmente los dibujos pueden ser realzados y 
etiquetados con los comandos del menú Sketch. 
La función GRAPH proporciona gráficos de las condiciones a lo largo de la superficie de 
deslizamiento desde la cresta hasta el pie. Los parámetros que pueden ser representados son: 
 Peso por unidad de espesor de rebanada. 
 Magnitud de la presión intersticial. 
 Longitud y espesor de la base de la rebanada. 
 Resistencia a esfuerzo cortante. 
 Ángulo de rozamiento en la base. 
 Función de fuerza entre rebanadas. 
 Valores m. 
 Fuerza normal en la base de la rebanada. 
 Fuerzas normal y cortante entre rebanadas. 
La función GRAPH es una herramienta útil para comprobar que los resultados calculados 
son razonables. 
 
FORMULACIÓN 
El programa SLOPE/W está formulado en términos de dos ecuaciones para el coeficiente 
de seguridad. Una ecuación calcula el coeficiente de seguridad respecto al equilibrio de 
momentos y la segunda lo hace respecto al equilibrio de fuerzas. Dependiendo de la función 
de fuerza entre rebanadas adoptada, el coeficiente de seguridad para todos los métodos 
puede ser determinado a partir de éstas dos ecuaciones. 
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Una diferencia clave entre los varios métodos es la suposición en cuanto a las fuerzas 
normal y cortante entre rebanadas. La relación entre estas fuerzas se representa mediante el 
parámetro . Por ejemplo, un valor de  igual a cero significa que no hay fuerza cortante entre 
rebanadas. Si el valor de  es distinto de cero significa que sí que existe dicha fuerza. 
Por ejemplo, el método de Bishop simplificado usa un valor de  nulo y satisface solo el 
equilibrio de momentos, mientras que el método de Janbú simplificado usa también un valor 
nulo de  y satisface sólo el equilibrio de fuerzas. Por otra parte, el método de Morgenstem -
Price usa fuerzas cortante y normal entre rebanadas y satisface el equilibrio de fuerzas y 
momentos. 
 
RELACIÓN CON OTROS PROGRAMAS 
El programa SLOPE/W está integrado con otros productos asociados a la rama geotécnica 
de la ingeniería, como el SEEP/W (análisis de filtración mediante elementos finitos) y el 
SIGMA/W (análisis del estado tensional mediante elementos finitos). 
Un elemento clave en el análisis de estabilidad de taludes es la distribución de presiones 
intersticiales. Los programas SEEP/W y SIGMA/W son capaces de calcular dicha distribución, el 
primero debido a la infiltración externa o evaporación, y el segundo por cambios tensionales. 
El programa SLOPE/W puede usar estas presiones intersticiales calculadas mediante elementos 
finitos en un análisis de estabilidad. Esta integración es particularmente potente para procesos 
de flujo transitorios. El conocimiento de la presión intersticial como una función del tiempo 
hace posible el cálculo de la variación de la estabilidad con el tiempo. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA ENTRADA DE DATOS 
SISTEMA DE COORDENADAS 
Al estudiarse el problema en el plano, bastan las coordenadas X e Y. La coordenada X 
(abcisas) se toma en dirección horizontal, siendo su sentido positivo hacia la derecha. La 
coordenada Y (ordenadas) se toma en dirección vertical, siendo su sentido positivo hacia 
arriba. 
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UNIDADES 
El programa asume que las unidades son homogéneas. Esto implica que acepta 
simultáneamente el metro y la tonelada, el pie y la libra, etc. Por tanto, en caso de dar las 
coordenadas en metros, tanto la cohesión como la densidad del agua y de los materiales o la 
presión de agua o las cargas distribuidas han de darse en las unidades correspondientes. 
 
DEFINICIÓN DE LA GEOMETRÍA 
Antes de definir los puntos y líneas que constituyen el problema de estabilidad de un 
talud, es conveniente preparar un dibujo con las dimensiones del mismo, ya que será una guía 
muy útil para la definición geométrica de los elementos del problema. 
 
Definición de puntos 
Cada punto se identifica por un número, y pueden ir definidos en cualquier orden. 
Deben ser definidos todos los puntos necesarios para describir la sección transversal y los 
demás elementos que intervienen en el cálculo (centros, radios, etc.), aunque también se 
admiten puntos por exceso. Se pueden introducir a través del teclado o con el ratón. 
 
Definición de líneas 
Cada línea se identifica por un número, y se pueden definir sobre los puntos existentes o 
marcando con el ratón los puntos por los que pasará. 
Cada línea debe empezar en el extremo izquierdo del problema y terminar en el extremo 
derecho, siempre en este sentido. Los segmentos verticales en una línea no están permitidos, y 
dos líneas no pueden cortarse pero sí solaparse. 
Cada línea define el límite superior del suelo que lleva el mismo número. El límite inferior 
se define con la línea siguiente, que a su vez determina el límite superior del suelo posterior. 
La geometría debe especificarse en orden descendente, empezando en la superficie de 
suelo o de agua superior y acabando con la capa de suelo más profunda. 
La geometría debe ser lo suficientemente ancha para incluir todas las superficies de 
deslizamiento potenciales. 
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Definición de suelos 
La definición de las propiedades de los suelos debe realizarse antes de crear la línea 
correspondiente. 
Cada suelo se identifica con un número, una descripción y un modelo de resistencia. Éste 
último puede ser de muchos tipos: Mohr - Coulomb, bilineal, sin drenaje, no resistente (agua), 
suelo indeformable, y combinaciones de resistencia cortante en función de la profundidad o de 
la altura relativa, o teniendo en cuenta la anisotropía, etc. Dependiendo del modelo usado 
deberán ser definidas unas propiedades u otras (cohesión, ángulo de rozamiento interno, etc.) 
 
DEFINICIÓN DEL MÉTODO DE ANÁLISIS 
Hay que seleccionar el método que se usará para el cálculo de los coeficientes de 
seguridad al deslizamiento del talud. Los métodos disponibles son los indicados en el apartado 
1.2.1. 
 
DEFINICIÓN DE LAS PRESIONES INTERSTICIALES 
Se debe elegir el modo de proporcionar los valores de las presiones intersticiales según se 
vio en el apartado 1.2.4. 
 
Coeficientes Ru 
Un valor de este coeficiente debe especificarse para cada tipo de suelo. 
 
Líneas Piezométricas v valores de Ru 
Las líneas piezométricas pueden definirse independientemente para cada tipo de suelo, y 
su efecto puede combinarse o no con los valores de Ru de cada uno de ellos. Para calcular la 
presión intersticial en la base de una rebanada usará la distancia vertical hasta la línea 
piezométrica y en su caso el valor de Ru. 
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Contornos de presión intersticial 
Los contornos deben definirse desde el extremo izquierdo del problema hasta el extremo 
derecho y pueden tener valores negativos o positivos. Para calcular la presión intersticial en la 
base de una rebanada se realiza una extrapolación lineal apoyándose en los dos contornos más 
cercanos. 
 
Malla depresiones, alturas de carga o coeficientes Ru 
Los valores correspondientes de presión, altura de carga o coeficiente R„, se especifican en 
una malla de puntos discretos y se usa una interpolación de tipo spline para establecer la 
presión intersticial en la base de cada rebanada. 
 
Valores obtenidos con el programa SEEP/W o el SIGMA/W 
Las presiones intersticiales calculadas con el SEEP/W o el SIGMA/W pueden ser usadas 
para el cálculo de estabilidad realizado con el SLOPE/W. En este caso es necesario haber 
importado al principio la malla de elementos finitos usada en el análisis de filtración. 
A la hora de resolver el problema, habrá de especificarse el archivo de presiones obtenido 
mediante alguno de los dos programas anteriores. El programa no considera los valores 
negativos de presión intersticial obtenidos en el cálculo previo. 
 
DEFINICIÓN DE LAS SUPERFICIES DE DESLIZAMIENTO POTENCIALES 
Malla de centros y radios 
Con esta opción, cada superficie de deslizamiento se define por un centro de giro, un 
radio, el arco del círculo, y los segmentos rectos si el círculo encuentra una superficie 
indeformable, agua o un suelo roto. 
El número de radios para un mismo centro está limitado a 20. 
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Superficie totalmente especificada por el usuario 
Con esta opción, la superficie de deslizamiento debe ser totalmente especificada mediante 
una serie de segmentos de línea recta, y también se debe elegir un punto donde se apliquen 
las fórmulas de equilibrio. 
 
ELECCIÓN DE LA CONVERGENCIA 
Se indica el número de rebanadas que intervendrán en el cálculo dentro de la masa 
deslizante. El valor por defecto es de 30 rebanadas. 
También se elige un parámetro de tolerancia que representa la diferencia deseada entre 
dos iteraciones del coeficiente de seguridad. Cuando este valor se alcanza, la solución ha 
convergido y el proceso de iteración se detiene. 
 
DEFINICIÓN DE CARGAS CONCENTRADAS 
El uso de líneas de carga puede realizarse para simular anclajes, cargas naturales 
concentradas, refuerzos de tierra y presiones laterales de tierra. 
Las cargas se definen por un punto, su magnitud y la dirección de la carga. 
 
DESCRIPCIÓN DE LA SALIDA DE RESULTADOS 
FICHEROS CREADOS 
Los resultados del análisis realizado por la función SOLVE son almacenados en tres 
archivos: 
 
Coeficientes de seguridad 
Contiene los coeficientes de seguridad calculados para cada superficie de deslizamiento. 
Se indica el número de iteraciones, el valor del parámetro lambda, y el coeficiente obtenido 
por equilibrio de momentos y de fuerzas. 
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Detalle de fuerzas 
Contiene en detalle la totalidad de las fuerzas y parámetros geométricos relacionados con 
ellas para la superficie de deslizamiento crítica. Este archivo es pues, muy útil para la 
comprobación de que los resultados del programa son razonables. 
 
Fuerzas 
Almacena las fuerzas que serán leídas por la función CONTOUR para representar el 
diagrama libre de fuerzas y el polígono de fuerzas para cada rebanada en la superficie de 
deslizamiento crítica. 
 
SALIDA GRÁFICA 
Los resultados del análisis realizado por la función SOLVE se representan gráficamente con 
las funciones CONTOUR y GRAPH. 
 
Función CONTOUR 
Representa gráficamente las superficies de deslizamiento ensayadas y los factores de 
seguridad calculados para cada una de ellas, en función del método de análisis elegido. 
Con esta capacidad se permite la impresión de cualquier superficie de deslizamiento con 
su correspondiente coeficiente de seguridad combinando líneas, colores de los diferentes tipos 
de suelo, centros de las superficies de deslizamiento, color de las mismas, contornos de las 
isolíneas con su valor, condiciones de presión intersticial, líneas de carga, dibujos y ejes. 
Permite la representación del diagrama libre y el polígono de fuerzas actuante en 
cualquier rebanada de la superficie de deslizamiento crítica. 
 
Función GRAPH 
La función GRAPH proporciona gráficos de las condiciones a lo largo de la superficie de 
deslizamiento desde la cresta hasta el pie. Los parámetros que pueden ser representados son: 
 Peso por unidad de espesor de rebanada. 
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 Magnitud de la presión intersticial. 
 Longitud y espesor de la base de la rebanada. 
 Resistencia a esfuerzo cortante. 
 Ángulo de rozamiento en la base. 
 Función de fuerza entre rebanadas. 
 Valores m. 
 Fuerza normal en la base de la rebanada. 
 Fuerzas normal y cortante entre rebanadas. 
La función GRAPH es una herramienta útil para comprobar que los resultados calculados 
son razonables. 
Permite la impresión del gráfico combinando diferentes títulos, escalas, y modificando las 
coordenadas de los datos de cada uno. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
En el presente anejo se pretende dimensionar los elementos auxiliares al cuerpo de presa, 
que intervienen en este proyecto, para que tengan un funcionamiento estructural correcto y 
seguro. 
Los elementos auxiliares susceptibles de cálculo estructural son muchos, y muy variados 
(azud del vertedero, solera y cajeros del aliviadero, galería de desvío del río, puente sobre el 
aliviadero…). A continuación se van a estudiar únicamente dos de ellos, la sección de la galería 
de desvío del río, y los cajeros del aliviadero, que se han seleccionado por resultar los dos 
elementos más importantes desde el punto de vista estructural.  
 
2. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE LA GALERÍA DE DESVÍO DEL 
RÍO 
2.1. HIPÓTESIS DE CÁLCULO 
Para el cálculo de la carga sobre la galería se ha utilizado la Teoría de Arison Marston. 
Según esta, las cargas dependen fundamentalmente de la interacción de la columna de tierra 
ubicada directamente sobre el conducto, con las columnas ubicadas a ambos lados del mismo. 
Según Marston, la carga vertical por unidad de longitud, Wc, actuante sobre el conducto, 
viene expresada por: 
 
Wc = Gz · · Bd
2 
 
En la cual: 
 
Gz
e
K
K
H
Bd



1
2
2
1
1( )
  
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K = tan2 (45º - /2) 
 
Siendo: 
   =  Coeficiente de fricción interna del material del relleno. 
1 = Coeficiente de fricción entre el relleno y  las paredes de la zanja. 
Para el caso en estudio el relleno y las paredes de la zanja son del mismo material, por 
tanto    = 1 
 
e = Base de los logaritmos naturales. 
 = Peso específico del relleno. 
 
Esta ecuación es válida cuando  Bd/Bc<= 2. 
 Si Bd/Bc >2: 
  
Wc= Cp··Bc
2 
 
Donde Cp es función de los asentamientos relativos de la columna ubicada directamente 
sobre el conducto y las adyacentes, así como de las deformaciones del propio conducto 
(aplastamiento), todo lo cual se expresa como la relación de asentamientos sd . Cp también es 
función de H/Bc y de la relación de proyección p. 
 
2.2. SITUACIONES DE CARGA 
Para este estudio se plantean dos situaciones de carga distintas: 
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1. Carga hidrostática, despreciando la carga del relleno sumergido al estar nuestra 
galería construida en el primer tramo, hasta llegar al punto correspondiente a la 
coronación, fundamentalmente afectada por terreno saturado, y por tanto por la 
carga hidrostática, viéndose afectada por una capa de terreno encima muy pequeña. 
2. Tramo de galería en el interior de la presa: Cargas debidas al peso del terreno de la 
presa. 
 
2.2.1. CARGAS VERTICALES DEBIDAS AL TERRENO 
Hipótesis II: 
Bd/Bc>2 ; de donde :  Wc = Cp··Bc
2 
 = 2,25 
sd = 0,5 
Bc = 4 
p·Bc = 3,25  p = 0,8125 
sd · p = 0,4063 
Cp = 6 
Wc = 6 · 2,25 · 16 = 216 
Pv = 216/6 = 36 t/m 
 
2.2.2. CARGAS LATERALES DEBIDAS AL RELLENO 
Hipótesis II: 
K = 0,25 
Pl = Pv · K = 36 · 0,25 = 9 t/m 
Pl1 = 22 · 9 / 18,75 = 10,56 
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2.2.3. CARGA DE AGUA  
Hipótesis I: 
Tomamos un valor medio entre clave y solera 
Ph = 20,375 t/m 
Subpresión en la solera S = 22 t/m 
 
2.3. MODELIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA Y PROGRAMA DE 
CÁLCULO 
 Los cálculos se han desarrollado con el programa de elementos finitos ANSYS-PC, 
mediante el elemento denominado viga elástica bidimensional, que cuenta con tres grados de 
libertad en cada nodo: Traslaciones según los ejes X e Y (los del plano de la sección tipo) y giro 
en torno al eje Z, normal a los anteriores. 
La sección tipo de la galería, de dimensiones las indicadas en los planos, es descompuesta 
en un número adecuado de elementos viga, para cada uno de los cuales debe darse los dos 
nudos que lo limitan (sobre la directriz del túnel, esta es, su fibra neutra), el área de la sección 
transversal, su momento de inercia, canto y propiedades del material. No se han considerado 
cargas de origen térmico, que resultarían despreciables. 
Se ha preferido este elemento que permite la obtención de esfuerzos  momento flector, 
axil y cortante en todos los nudos de la estructura.  
 
2.3.1. RESULTADOS 
Los resultados de esfuerzos máximos obtenidos, para las dos hipótesis de cálculo son: 
Solera y arranques: 
 M = 19 mt 
 N = 25 t 
 Q = 30,25 t  
Arco y Hastiales: 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 
5 
 
  
 M = 12 mt 
 N = 33 t 
 Q = 22 t 
 
2.3.2. DIMENSIONAMIENTO 
El dimensionamiento de armaduras en las distintas secciones se ha hecho a partir de los 
esfuerzos resultantes en las mismas, mayorados con los coeficientes que establece la 
instrucción de hormigón, EHE-08, y siguiendo en el cálculo las prescripciones de dicha norma.  
Bajo estas premisas se han calculado las secciones para los casos de flexión compuesta y    
para cortante. 
Esfuerzos mayorados: 
Solera y arranques: 
 M = 19 · 1,6 = 30,4 mt 
 N = 25 · 1,6 = 40 t 
 Q = 30,25 ·1,6 = 48,4 t  
Arco y Hastiales 
 M = 12 · 1,6 = 19,2 mt 
 N = 33 · 1,6 = 52,8 t 
 Q = 22 · 1,6 = 35,2 t 
 
 Los resultados de armado se indican a continuación: 
Solera y Arranques: 
 Armadura Principal: 4   20 mm  
 Armadura de Cortante: cercos dobles de   8mm cada 20 cm 
Arco y Hastiales: 
 Armadura Principal: 4  20mm 
 Armadura de Cortante: cercos dobles de   8mm cada 25 cm 
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3. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE LOS CAJEROS DEL CANAL DE 
DESCARGA DEL ALIVIADERO 
Corresponde este estudio a los cajeros de 1,90 m de altura. 
3.1. SITUACIONES DE CARGA 
En "Structural design of spillways and outlet works" (Headquarters Department of the 
army), se establecen dos situaciones de carga para el cálculo de los cajeros de canales de 
descarga: 
 
3.1.1. CASO I 
1. Canal vacío 
2. Relleno sumergido hasta la altura de los drenes 
3. Relleno naturalmente drenado por encima de los drenes 
4. Sobrecarga actuando sobre el relleno, si se aplica 
5. Efecto sísmico,(en nuestro caso no existe) 
 
3.1.2. CASO II 
1. Agua en el canal hasta la altura correspondiente a la crecida de proyecto. 
2. Relleno sumergido hasta la altura de los drenes 
3. Relleno naturalmente drenado por encima de los drenes 
 
3.2. ESTABILIDAD 
3.2.1.  CASO I 
Se presentan a continuación las cargas correspondientes al caso I: 
 Empuje del relleno 
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 Según los datos recogidos en el ANEJO Nº 1: ESTUDIOS GEOTÉCNICOS, se seleccionará 
un material de de relleno con las siguientes características: 
 Densidad seca:  = 2,2 t/m3 
 Ángulo de rozamiento con el muro:  = 22,5° 
 Ángulo de rozamiento interno:  = 30° 
 Inclinación de la superficie libre  del terreno:  = 0° 
 
Entrando con estos valores y con  = 5,7° (trasdós inclinado), en las tabla 10.3 del libro 
“Geotecnia y Cimientos II - Mecánica de Suelos y Rocas” obtenemos: 
Kah = 0,3025. 
  
Y sabiendo que Kav = Kah .tg(+) = 0,1622 , obtenemos 
 
 
Eah Kah H T m   
1
2
1 46742 , /
 
 
Eav Kav H T m   
1
2
0 78682 , /
 
 Peso del muro: P = 7,22 t 
 Peso del terreno sobre el talón : A = 3,7 t 
 
Tomando momentos con respecto al extremo de la puntera: 
 Momentos estabilizadores: 16,02 mt 
 Momentos volcadores: 2,2 mt 
 
Coeficiente de seguridad: 
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C
Me
Mv
  7 26,
 
 
3.2.2. CASO II 
 Empuje hidrostático = 1,25 t/m 
 Peso del agua sobre la puntera = 1.2 t/m 
 Subpresión = 2,6 t/m 
 Peso del muro: P = 7,22 t/m 
 Peso del terreno sobre el talón : A = 3,7t/m 
 
 Momento estabilizador = 11,23 
 Momento volcador = 5,54 
 
Coeficiente de seguridad 
C
Me
Mv
  2 03,
 
Habiendo despreciado incluso el empuje estabilizador del terreno. 
 
3.3. TENSIONES EN EL TERRENO 
3.3.1. CASO I 
 V= Fv = 11,71 
 H = Fh = 1,47 
Momento resultante en el centro de la línea de cimientos: 
Mc = -1,72 mt 
Excentricidad de la resultante: 
e
Mc
V
m  0 1466,
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(hacia el tacón) 
Suponiendo una distribución de tensiones uniforme, sobre una longitud de la zapata 
simétrica respecto del punto de paso de la resultante, obtenemos una tensión máxima de:  = 
5,95 t/m2. 
 
3.3.2. CASO II: 
Operando de forma análoga al caso I obtenemos  = 9,35 t/m2. 
 
En ambos casos la tensión transmitida al cimiento es perfectamente admisible. 
 
3.4. CÁLCULO DE LA ARMADURA 
Para dimensionar la armadura necesaria para el cajero del aliviadero, debemos obtener los 
esfuerzos máximos, en cada una de las secciones representativas de la estructura. 
Las secciones que tienen unos esfuerzos mayores son: 
 Pie del cajero 
 Arranque de Talón 
 Arranque de Puntera 
  
3.4.1. PIE DE CAJERO 
Caso I: 
 M = Eah·0,7 = 1,029 mt/m 
 V = Ehs = 1,47 t/m 
 N = Ev + P1 = 4,03 t /m 
Caso II: 
 M = Eh·0,5 = 0,625 mt/m 
 V = Eh = 1,25 t/m 
 N = P1 = 3,24 
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El dimensionamiento de armaduras en las distintas secciones se ha hecho a partir de los 
esfuerzos resultantes en las mismas, mayorados con los coeficientes que establece la 
instrucción de hormigón, EHE-08, y siguiendo en el cálculo las prescripciones de dicha norma.  
Dimensionando para estos esfuerzos, nuevamente mayorados según los coeficientes 
establecidos por la instrucción de hormigón, EHE-08, para los casos de flexión compuesta y 
para el de cortante, obtenemos como armadura necesaria: 
Vamos a armar el cajero por lo tanto con armadura mínima de acero B 500 S: 
 
 Horizontal: 27,56 cm2    3  12  
 Vertical: 21,54 cm2    2    12 cada 25 cm 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO. ANTECEDENTES, MATRICES 
MEDIOAMBIENTALES DE PARTIDA   
El presente Anejo de Ordenación Medioambiental, Estética y Paisajística (OMEP) tiene 
como principal objeto recoger las medidas correctoras a desarrollar conjuntamente a la 
construcción de la presa, con el fin de mitigar los efectos perniciosos que dicho proceso 
provoque en el medio.  
Por un lado, en el capítulo 2, se desarrollarán y justificarán las medidas más importantes, 
de tipo corrector y de carácter fundamental, en base a las matrices ambientales realizadas en 
la primera fase. 
Estas medidas supondrán la implantación de elementos de carácter estructural, estético-
paisajístico o mixto. En el capítulo 3 se incluirán croquis explicativos de las medidas 
previamente desarrolladas, con el fin de facilitar la implantación de las mismas en sus 
pertinentes localizaciones. 
A continuación se recogerá el presupuesto de las medidas correctoras, desarrollando 
mediciones, precios unitarios y presupuestos de las más representativas, y extrapolando de un 
modo aproximado dichos presupuestos al conjunto de medidas. 
Por último se incluyen en el capítulo 5 las descripciones del resto de medidas (preventivas, 
correctoras y compensatorias) que es recomendable desarrollar, así como el plan de vigilancia 
ambiental. 
 
1.1. ASPECTOS AMBIENTALES DE LA ZONA DE PROYECTO 
En la fase de estudios previos, se seleccionaron, en base a al inventario ambiental 
realizado, aquellos factores que realmente se pudiesen ver afectados negativamente durante 
la construcción o explotación de las diferentes alternativas, y en base a los cuales poder 
realizar la evaluación ambiental de las mismas. 
Dichos factores resultaron ser los siguientes: 
 Clima: 
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La existencia del embalse incrementará la humedad relativa del aire de la zona a nivel 
superficie, lo que puede contribuir levemente en la formación de neblinas de carácter local. 
 
 Calidad del Aire: 
La calidad del aire se verá afectada principalmente por el aumento de las partículas sólidas 
en suspensión como consecuencia principalmente del movimiento de tierras necesario para 
realizar las obras de construcción. 
 
 Ruidos: 
Muchas de las actuaciones previstas en la fase de construcción comportarán 
inevitablemente la emisión de ruidos. 
 
 Geomorfología: 
La geomorfología se verá afectada básicamente por los movimientos de tierra durante la 
ejecución de las Obras, que provocará alteración de la estructura y forma del terreno en las 
áreas de actuación. 
 
 Edafología: 
La afección sobre los suelos, debido a la construcción de la balsa, el embalse, las 
conducciones y la estación de bombeo, se producirá en el momento que se realiza el 
movimiento de tierras y el suelo quede desprotegido con la acción erosiva del agua. 
También se dan procesos de compactación del suelo, debido al tráfico y obras en la zona. 
 
 Hidrología superficial: 
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Las obras de construcción del embalse y bombeo desde el Ega, se desarrollarán en los 
cauces de dicho río y del arroyo Riomayor (afluente del primero) por lo que habrá afección 
directa a los mismos. 
Se alterarán el funcionamiento, dinámica y estructura del arroyo Riomayor, donde se 
ubicará el embalse tanto en la fase de construcción, como en la de explotación del mismo. 
El bombeo desde el río Ega no afectará significativamente a las aportaciones medias del río 
necesarias para el mantenimiento de la demanda medioambiental o caudal ecológico 
requerido para garantizar las condiciones de los ecosistemas acuáticos del mismo. 
 
 Hidrología subterránea: 
En cuanto a la hidrología subterránea, los movimientos de tierras supondrán una 
alteración de la morfología y materiales del terreno, de modo que pueden alterarse los ciclos 
de escorrentía e infiltración de manera significativa. Además, la construcción de obras de 
fábrica puede suponer la introducción de elementos en el suelo que pueden ser fuente de 
sustancias contaminantes de las aguas subterráneas. 
 
 Vegetación: 
Las obras de construcción del embalse en el cauce del arroyo Riomayor, no afectarán a 
ningún tipo de vegetación arbórea de ribera debido a la actual inexistencia de la misma en 
dicho cauce. 
La ocupación temporal de tierras, el tránsito de vehículos y el acondicionamiento de 
caminos de acceso provocarán el pisoteo y la eliminación temporal de vegetación de tipo 
herbáceo existente en los márgenes de los caminos entre los cultivos, pero este efecto será de 
escasa entidad. 
 
 Fauna: 
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Durante la ejecución de las obras de construcción del embalse, se producirá un incremento 
de las emisiones de partículas de polvo (aumento de partículas en suspensión) y ruido que 
implicarán molestias a las áreas de campeo de las especies de interés existentes en la zona. 
En cuanto al efecto de las obras auxiliares tales como acondicionamiento de accesos o 
tránsito de vehículos no supondrá la pérdida de hábitats para las especies, pero el incremento 
del tráfico en la zona afectada, actualmente transitada casi exclusivamente por vehículos 
agrícolas, puede suponer un incremento en el riesgo de atropellos de animales. Este impacto 
podría ser mitigado controlando la velocidad de circulación de los vehículos durante las obras. 
La construcción del embalse en el Riomayor se ubicará en un espacio catalogado por el 
Gobierno de Navarra como ‘Área de interés para la Conservación de la Avifauna Esteparia’ en 
la que se localizan especies de avifauna tales como la avutarda, el sisón, la ganga ortega, etc. 
Esto implica la eliminación de una superficie importante de dicha área, lo que supone que  se 
producirá un impacto negativo significativo sobre dicha avifauna en esta área. 
 
 Hábitats de la Directiva Europea: 
Los hábitats catalogados podrán sufrir afecciones tanto durante la fase de construcción 
como la de explotación. En la fase de construcción por la ocupación de sus superficies por la 
presa. Durante la fase de explotación la afección residiría en la ocupación de la lámina de agua 
del embalse y en las prácticas agrarias que se lleven a cabo como consecuencia de la 
transformación en regadío. 
 
 Paisaje: 
Las obras de construcción pueden provocar alteraciones de los elementos que conforman 
el paisaje en las áreas de ubicación de las mismas. Estas afecciones dependerán de la tipología 
de cada actuación. 
Especialmente relevante sería el caso del embalse, que implicaría un cambio notable en la 
composición del paisaje en el que se localice.  
No obstante, dado que en las zonas de ubicación de estas construcciones el tipo de paisaje 
dominante es de tipo agrícola, el efecto que puedan provocar estas actuaciones no resultará 
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de gran importancia, ya que este tipo de construcciones resulta habitual en las áreas que 
actualmente se encuentran dedicadas a cultivos de regadío. 
 
 Vías Pecuarias: 
Hay que considerar el posible tránsito de vehículos de obra que puedan utilizar estas 
cañadas como camino de acceso a la misma. 
Además, la Pasada 13 se verá irremediablemente anegada por el embalse. 
 
1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS SOLUCIONES COMPARADAS 
1.2.1. SOLUCIÓN A - PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO 
IMPERMEABLE 
Se trata de una presa de materiales sueltos con núcleo arcilloso-margoso y espaldones de 
escollera. 
Tras la retirada del material aluvial del fondo del cauce, es posible implantar la presa sobre 
los cimientos de margas que se encuentran debajo. La zona del núcleo sobresaldrá del resto de 
los cimientos 2 m. en la parte de la presa denominada dentellón, a fin de mejorar la 
impermeabilidad en la cerrada. 
Para evitar el fenómeno de núcleo colgado, se dimensiona el dentellón con una anchura de 
16 m., y siguiendo los parámetros habituales en este tipo de presas, se determinan unos 
taludes de 1,75:1 aguas abajo y 1,80:1 aguas arriba.  
El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
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1.2.2. SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA 
Se trata de una presa homogénea de materiales sueltos, cuyo cuerpo está constituido de 
un todo-uno fruto de la mezcla de material arenoso por un lado, y de material de naturaleza 
impermeable, bien arcilloso o margoso, por la otra. 
Esta solución ira cimentada sobre la capa de margas con arcillas y calizas situada debajo, 
tras retirar el aluvial del cauce. 
Sus dimensiones serán las típicas de esta modalidad de presa. Tendrá talud 2,5:1 aguas 
abajo y 2,7:1 aguas arriba. 
Se implantarán en su cuerpo drenes, de base, chimenea y horizontales, a fin de mejorar el 
funcionamiento hidráulico de la misma. 
El aliviadero se situará exento al cuerpo de la presa, en el margen derecho de la cerrada. 
Será de vertido frontal y constará de canal de aproximación, aliviadero y canal de descarga. 
Los desagües de fondo irán instalados en la galería bajo el cuerpo de la presa 
dimensionada con el fin de desviar el río durante la construcción. 
 
1.2.3. SOLUCIÓN C - PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN 
Esta solución requiere unas condiciones de cimentación bastante más elevadas que las dos 
anteriores, y es en ello en lo que se basa su dimensionamiento, ya que requiere una 
profundización hasta de 8 metros en el subsuelo hasta encontrar un cimiento rocoso que la 
sostenga. 
Por la sismicidad media de la zona y para evitar la sensación de desplome desde aguas 
arriba, se implantará un talud en dicho espaldón de 0,05:1, con el consiguiente talud de 0,75 
en el talud aguas abajo. 
No se planteará contrapendiente, ya que ésta no es recomendable en cimientos poco 
portantes como el que nos ocupa. 
Se implantará una red de drenaje constituida por una galería superior y otra perimetral, 
desde la que se inyectarán las pantallas de impermeabilización y de drenaje al terreno. 
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El aliviadero ira situado sobre el cuerpo de la presa, y el desagüe de fondo se localizará en 
el interior de la misma, entre la galería perimetral y la superior. 
 
1.3. MATRICES COMPARATIVAS DE LAS TRES SOLUCIONES. 
COMENTARIOS 
En el APÉNDICE Nº 9.1: MATRICES COMPARATIVAS se incluyen las matrices comparativas 
de las tres soluciones, tanto en fase de construcción como de explotación. 
Las presas de materiales sueltos reciben puntuaciones globales muy similares, de 514 la 
Presa de Núcleo, y de 513 la Presa Homogénea. 
Se aprecian diferencias desde el punto de vista ambiental entre estas dos tipologías, sin 
embargo no se ven reflejadas en el resultado final ya que se ha producido una compensación 
entre las mismas. 
Por un lado, el cuerpo de la Presa Homogénea afecta más que el de la de núcleo a factores 
ambientales como la edafología, el paisaje o los ruidos (por tener un mayor volumen de 
cuerpo), y por el otro, afecta menos a la hidrología subterránea, ya que su cota de cimentación 
es 2 metros superior a la de núcleo. 
Es en la Presa de Gravedad donde se aprecian notables diferencias respecto a las otras 
dos, fundamentalmente en lo referente al aliviadero, ya que a diferencia de las anteriores 
soluciones, el de ésta viene incluido en el cuerpo de presa y no presenta prácticamente 
afecciones por sí mismo. En menor medida afecta el menor volumen del cuerpo de presa. 
Sin embargo, estas ventajas ambientales de la alternativa Presa de Gravedad frente a las 
otras, se ven ligeramente mermadas por la mayor cimentación precisada por la misma, que 
provoca mayores afecciones a la edafología, la geomorfología o la hidrología subterránea y por 
la inserción en el suelo y las aguas subterráneas proveniente del uso de hormigón como 
material de construcción. 
En base a los resultados, se establece que la solución más favorable desde el punto de 
vista medioambiental es la SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN, con una 
calificación total de 446, frente a los 514 y 513 de las otras dos soluciones. 
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Por tanto, la opción seleccionada en el estudio comparativo global, SOLUCIÓN A – PRESA 
DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE, no es la más favorable desde el 
punto de vista ambiental.  Esto obliga a ser más exhaustivos si cabe a la hora de implantar 
medidas correctoras que minimicen los efectos perniciosos que la construcción de la presa 
conlleva. 
De cara a estudiar las zonas más desfavorables, sobre las que implantar las medidas 
correctoras oportunas, se toman como referencia las matrices medioambientales de la 
solución definitiva, y se resaltan los conceptos ambientales que presentan valores mayores. 
Estos son: hidrología, fauna, hábitats de la directiva europea y vegetación. 
Estos conceptos, por tanto, son a priori aquellos sobre los que se deben implantar las 
medidas más importantes. Sin embargo, como veremos más adelante, existen condicionantes 
que obligan a actuar sobre el concepto vías pecuarias, pese a no ser significativo en las 
matrices. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS DE OMEP MÁS 
IMPORTANTES 
A continuación se incluyen las medidas correctoras que se van a desarrollar en detalle, y 
sobre las que en capítulos siguientes se incluirán croquis y presupuestos. 
 
2.1. VÍAS PECUARIAS 
El artículo 11 de la Ley Foral 19/1997, de vías pecuarias de Navarra dicta acerca de la 
modificación específica de las mismas por obras públicas: 
“Cuando se proyecte una obra pública sobre el terreno por el que discurra una vía 
pecuaria, la Administración actuante deberá asegurar que el trazado alternativo de la vía 
pecuaria garantice el mantenimiento de sus características y la continuidad del tránsito 
ganadero y de sus itinerarios, así como los demás usos compatibles y complementarios de 
aquél.” 
Por tanto, la medida correctora destinada a paliar el efecto sobre las vías pecuarias 
consistirá en la reposición de la Pasada 13, cuyo trazado original se ve anegado por el 
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embalse, de modo que mantenga sus características y permita la continuidad del tránsito 
ganadero y de sus itinerarios. 
 
2.2. HIDROLOGÍA Y SUELO 
El terreno sobre el que circula maquinaria durante fase de construcción, además de perder 
la capa de vegetación superior, se verá afectado en sus condiciones de compactibilidad, lo que 
provocará alteraciones importantes en los ciclos de escorrentía e infiltración. Para corregir 
estas afecciones, y devolver en la medida de lo posible estos ciclos a su estado original, y por 
tanto minimizar la afección sobre la hidrología subterránea, se dispondrá la siguiente medida. 
Se procederá a la descompactación del terreno afectado mediante laboreo ligero u otras 
técnicas, cuando sea necesario. Esta descompactación puede realizarse utilizando un 
subsolador de potencia adecuada a la profundidad que se haya establecido (unos 40 cm de 
profundidad) y sobre suelo seco. El subsolador irá acompañado de un rulo de púas fijas a la 
estructura del apero para así conseguir una primera partición de los terrones creados. A 
continuación se hará un segundo pase con una rastra de púas para conseguir un terreno 
mullido y uniforme con características óptimas para su revegetación posterior. También se 
procederá a un aporte de abono mixto (NPK) en proporciones equivalentes de 200 gr/m2. Este 
abonado se realizará con anterioridad al pase de grada, siendo así enterrado para fijarse a las 
partículas de arcilla del terreno y poder ser asimilado por las plantas. Por último se procederá 
a la hidrosiembra con especies herbáceas tipo H1 con tapado posterior. 
 
Por otro lado, atendiendo a la hidrología superficial, y el arrastre de material en la zona de 
desagüe del aliviadero (por su trampolín de lanzamiento), se concluye lo siguiente. 
Puesto que el nuevo flujo de caudal procedente de los aliviaderos del embalse provocará 
daños sobre el cauce del arroyo Riomayor, será necesaria la protección del margen derecho 
de dicho cauce para que sea capaz de recibir el agua sin sufrir erosiones inadmisibles. Los 
refuerzos del margen consistirán en la disposición de escollera, en la franja afectada por 
dichos caudales. 
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2.3. FAUNA 
Se trata de medidas relativas a los tendidos eléctricos que se implantarán para  proveer de 
alimentación eléctrica a la presa y al bombeo. 
Se aplicarán las siguientes medidas de protección de la avifauna de la zona de estudio 
según el artículo cuarto del Decreto Foral 129/1991 de 4 de abril, del Gobierno de Navarra, por 
el que se aprueban las normas de carácter técnico para las instalaciones eléctricas con objeto 
de proteger a la avifauna: 
a) En ningún caso se instalarán líneas con aisladores rígidos, debiendo construirse siempre 
líneas con cadenas de aisladores de suspensión. 
b) Se prohíbe la instalación de puentes flojos no aislados por encima de travesaños y 
cabeceras de postes. 
c) Queda prohibida la instalación de seccionadores e interruptores con corte al aire 
colocados en posición horizontal, en la cabecera de los apoyos en líneas de tercera categoría. 
d) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores y los de derivación, se 
diseñarán de forma que se evite en lo posible sobrepasar la cabecera del apoyo con elementos 
de tensión, que electrocutarían a las aves que sobre ellos se posaran.  
En cualquier caso, se procederá al aislamiento de los puentes de unión entre los 
elementos en tensión en los apoyos para evitar la electrocución de las aves. Se dispondrán 3 
elementos aislantes por cada torre, las cuales irán separadas unos 50 metros entre sí.  
e) Los apoyos de alineación tendrán que cumplir las siguientes distancias mínimas 
accesibles de seguridad: 
 Entre conductor sin aislar y zona de posada sobre la cruceta, de 0,7 m. 
 Entre conductores, de 1,5 m. 
En líneas de primera categoría, con carácter adicional se instalarán señalizadores visuales 
en los cables de tierra aéreos en aquellos tramos de tendidos eléctricos que atraviesen rutas 
migratorias, y en aquéllos que se encuentren en áreas próximas a zonas húmedas o colonias 
de nidificación. A tal efecto, el Departamento de Ordenación del Territorio, Vivienda y Medio 
Ambiente pondrá a disposición de las empresas instaladoras la información sobre las rutas 
migratorias, colonias de nidificación y áreas de influencia de las zonas húmedas. Al existir el 
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Área de interés para la Conservación de la Avifauna Esteparia dentro del área ocupada por el 
embalse, se dispondrá esta medida en todos los tendidos proyectados. 
Estos señalizadores o marcadores visuales serán espirales salvapájaros: espiral blanca de 
PVC de 1 m de longitud y con diámetro máximo de 35 cm. Las espirales se instalarán al 
tresbolillo, cada 15 metros, en los tres cables del tendido, produciendo un efecto visual 
equivalente a una señal cada 5 m. Esta disposición ha demostrado descensos de mortalidad de 
hasta el 80%. 
 
2.4. VEGETACIÓN 
En las zonas en las que se haya suprimido la vegetación herbácea y arbustiva, por las 
actuaciones, se procederá a recuperar la cubierta vegetal con densidad y composición 
específicas similares a las existentes en los alrededores de la zona a restaurar. Estas 
actuaciones han sido incluidas como hidrosiembra en el apartado referente a hidrología y 
suelo. En el presente apartado se tratará la revegetación arbórea, no incluida en aquel 
apartado. A la hora de seleccionar las especies se tendrán en cuenta las condiciones climáticas, 
la forma de las superficies a revegetar y la vegetación y usos del suelo del entorno; lo que hace 
preferible el uso de especies autóctonas. 
La restauración de la vegetación se realizará una vez restituido el suelo a su estado inicial 
(apartado hidrología y suelo). Se deberá tener especial cuidado en la restauración de la zona 
de la estación de bombeo y de las zonas de matorral atravesadas por la red de riego. 
Se han seleccionado como principal área de actuación la zona alrededor de la captación, 
a fin de restaurar la vegetación de ribera. 
La revegetación consistirá en una plantación de especies arbóreas de Fraxinus 
angustifolia y Populus nigra, que son las más representativas de la vegetación de ribera 
autóctona. 
Los ejemplares se distribuirán alrededor de la instalación de la captación, de tal forma que 
cumplan también una función de apantallamiento visual de la misma. El marco de plantación 
dejará aproximadamente 3 metros lineales entre cada ejemplar para su correcto desarrollo y 
el número total de árboles plantados será de 30. Los ejemplares del género Populus (13) 
serán plantados más cerca del curso fluvial en comparación con los Fraxinus (17). 
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3. UBICACIÓN Y TIPOLOGÍA DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS 
3.1. VÍAS PECUARIAS 
La medida correctora referida a vías pecuarias consiste en la reposición del tramo de la 
pasada 13 que se ve anegado por el embalse. 
El nuevo trazado discurrirá rodeando el embalse, de modo que no cruce ninguna 
infraestructura importante. Se adjunta a continuación un croquis con la medida correctora: 
 
 
El nuevo tramo de Pasada tiene una longitud de 7,4 km. Se trata de un camino de tierra 
de 3 m de ancho, ejecutado con técnicas de despeje y desbroce de la vegetación existente, y 
excavación de terreno disgregado con retirada de escombros al vertedero. Se prevén 
excavaciones pequeñas, del orden de 30 cm a lo sumo, puesto que la capa base resulta 
consistente y más o menos continua. 
Se presenta en el siguiente croquis una sección tipo de la pasada, con la geometría 
descrita: 
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3.2. HIDROLOGÍA Y SUELO 
Para las labores de descompactación del terreno se han seleccionado superficies del 
mismo próximas a la obra, por las que circulará maquinaria que provocará afecciones en el 
mismo, desde los puntos de vista de la compactación y la desvegetación. Se trata por un lado, 
de las zonas anexas a los estribos de la presa, y por el otro, a la franja de terreno que rodea la 
zanja en la que se aloja la conducción de llenado, de 2 m de espesor a cada lado de dicha 
zanja. Estas áreas se representan en el siguiente croquis, y conforman superficies de (18541,1 
+ 36496,8) = 55037,9 m2 y (2700 · 4) = 10800 m2 cada una. 
En el croquis a continuación se representan las zonas que se ven afectadas por el proceso 
descrito: 
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La segunda actuación que se llevará a cabo en este ámbito,  a fin de corregir los procesos 
erosivos que son consecuencia del caudal desaguado por el trampolín de lanzamiento,  es la 
disposición de escollera en el margen derecho del cauce, en la franja afectada por dichos 
caudales, de 1580 m2 en planta. Se presenta un croquis a continuación de la zona a proteger: 
 
 
A continuación se presenta un croquis del perfil de la protección. Suponiendo una 
inclinación media de 0,5:1, y un espesor de escollera de 0.30 m, se concluye un volumen 
necesario de escollera de (1580 · 2 · 0,30) = 948 m3. 
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3.3. FAUNA 
Los elementos para la protección de la avifauna se dispondrán, tal y como se explicó en el 
capítulo anterior, a lo largo de las dos líneas eléctricas de alta que se representan  en el croquis 
a continuación. Las dos parten de la que discurre junto a la carretera NA-122. Tienen 
longitudes de 600 m la que abastece la presa, y de 2,2 km la del bombeo. 
 
 
En cada torre, situadas aproximadamente cada 50 m, se colocarán tres elementos 
aislantes en los puentes de unión de los elementos de tensión. Detalle de elementos aislantes 
en torres: 
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Las espirales salvapájaros se instalarán al tresbolillo, cada 15 metros, en los tres cables del 
tendido, produciendo un efecto visual equivalente a una señal cada 5 m. Detalle de la 
disposición a tresbolillo de las espirales: 
 
 
 
Detalle de espirales salvapájaros en tendido: 
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3.4. VEGETACIÓN 
Como ya se ha indicado, el área de actuación corresponde con la zona alrededor de la 
captación, donde se revegetará con especies arbóreas autóctonas de Populus nigra en las 
proximidades a la toma (13 uds.), y de Fraxinus angustifolia en la zona mñas separada de la 
misma (17 uds.).  
A continuación se incluye un croquis con las actuaciones descritas: 
 
 
4. PRESUPUESTO DE MEDIDAS OMEP 
4.1. MEDICIONES, PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO DE CADA 
MEDIDA OMEP 
Se registran a continuación las mediciones de las diferentes unidades de obra, 
desarrolladas en concordancia con las actuaciones descritas anteriormente. Cabe destacar la 
inclusión en los precios unitarios de los costos por maquinaria y mano de obra. 
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4.1.1. REPOSICIÓN TRAMO DE PASADA 13 
 
 
4.1.2. DESCOMPACTACIÓN DEL TERRENO CON HIDROSIEMBRA 
 
 
4.1.3. PROTECCIÓN DEL CAUCE AGUAS ABAJO 
 
 
4.1.4. PROTECCIÓN DE LA AVIFAUNA 
 
 
Unidad Descripción unidad de obra Medición Precio unitario TOTALES (€)
m2
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO, 
INCLUSO ARRANQUE DE ÁRBOLES Y 
TORRONES CON DIAMETRO INFERIOR A 
30 CM Y EXCAVACIÓN DE TERRENO 
DISGREGADO, CON RETIRADA DE 
ESCOMBROS A VERTEDERO
7400x3=22200 0,63 € 13986
13986PRESUPUESTO MEDIDA OMEP
Unidad Descripción unidad de obra Medición Precio unitario TOTALES (€)
m2 LABOREO MECÁNICO DEL TERRENO 10800 0,48 € 5184
m2
HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBÁCEAS 
TIPO H1, CON TAPADO POSTERIOR. 
INCLUYE SEMILLAS, ESTABILIZADOR, 
ABONO Y AGUA
10800 0,69 € 7452
12636PRESUPUESTO MEDIDA OMEP
Unidad Descripción unidad de obra Medición Precio unitario TOTALES (€)
m3
ESCOLLERA DE TAMAÑO MÍNIMO DE 275 
kg
948 19,60 € 18580,8
18580,8PRESUPUESTO MEDIDA OMEP
Unidad Descripción unidad de obra Medición Precio unitario TOTALES (€)
Ud ELEMENTOS AISLANTES EN TORRES 2800x3/50=168 60,00 € 10080
Ud ESPIRALES SALVAPÁJAROS 2800x3/15=560 65,00 € 36400
46480PRESUPUESTO MEDIDA OMEP
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4.1.5. REVEGETACIÓN CON ESPECIES ARBÓREAS 
 
 
Las 5 medidas desarrolladas suponen por tanto un presupuesto parcial de 92.134,53 €. 
 
4.2. EXTRAPOLACIÓN ESTIMATIVA DEL PRESUPUESTO OMEP A 
TODO EL PROYECTO 
En el capítulo anterior, se han desarrollado los presupuestos parciales correspondientes a 
las medidas correctoras de OMEP que resultan fundamentales para paliar los daños 
medioambientales que la consecución del proyecto de construcción conlleva. Sin embargo, el 
total de medidas a implementar es superior, incluyendo medidas preventivas que se 
desarrollan en el capítulo 5. 
Por tanto, se estima que el presupuesto de las medidas OMEP principales desarrolladas, 
supone un 65 % del presupuesto global, que por tanto sería de 92.134,53 € + 49.610,90 € = 
141.745,43 €. 
 
 
Unidad Descripción unidad de obra Medición Precio unitario TOTALES (€)
Ud
SUMINISTRO Y PLANTACION DE POPULUS 
NIGRADE 75-1 M DE ALTURA, SERVIDO EN 
CEPELLÓN. INCLUIDA LA APERTURA DE 
HOYO DE 0,4 M X 0,4 M X 0,4 M, RELLENO 
DEL HOYO CON TIERRA VEGETAL Y 
PRIMER RIEGO POSTERIOR A LA 
PLANTACIÓN
13 16,14 € 209,82
Ud
SUMINISTRO Y PLANTACION DE 
FRAXINUS ANGUSTIFOLIADE 75-1 M DE 
ALTURA, SERVIDO EN CEPELLÓN. 
INCLUIDA LA APERTURA DE HOYO DE 0,4 
M X 0,4 M X 0,4 M, RELLENO DEL HOYO 
CON TIERRA VEGETAL Y PRIMER RIEGO 
POSTERIOR A LA PLANTACIÓN
17 14,23 € 241,91
451,73PRESUPUESTO MEDIDA OMEP
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4.3. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO OMEP 
 
Presupuesto parcial de Medidas OMEP principales: 92.134,53 (€) 
Partida Alzada de medidas correctoras secundarias  y medidas preventivas: 49.610,90 (€) 
Total presupuesto de Ejecución Material de OMEP : 141.745,43 (€) 
 
El presupuesto de 141.745,43 € se añadirá posteriormente, en la 3ª Fase del PFC, al 
Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto, como un capítulo más del PEM (Presupuesto 
de Ejecución Material). 
 
5. AMPLIACIÓN DE MEDIDAS 
5.1. VÍAS PECUARIAS 
El artículo 14 de la Ley Básica Estatal 3/1995, de vías pecuarias establece: 
“Por razones de interés público y, excepcionalmente y de forma muy motivada, por 
razones de interés particular, se podrán autorizar ocupaciones con carácter temporal, siempre 
que tales ocupaciones no alteren el tránsito ganadero, ni impidan los demás usos compatibles 
o complementarios con aquél. En cualquier caso, dichas ocupaciones no podrán tener una 
ocupación superior a los diez años, sin perjuicio de su ulterior renovación. 
Serán sometidas a información pública por espacio de un mes y habrán de contar con el 
informe del Ayuntamiento a cuyo término radiquen”. 
Por tanto, a modo de medida preventiva, se solicitarán los permisos de ocupación 
pertinentes en las Consejerías competentes en la materia. Además, se garantizará el paso 
mientras dure la ocupación y se restituirán a su estado original las vías afectadas. 
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5.2. HIDROLOGÍA 
Durante la ejecución de las actuaciones para la captación de agua cerca de la ribera del río 
Ega, se colocarán barreras de retención de sedimentos, con objeto de evitar el arrastre de 
tierras, garantizando que la colocación de estos sistemas no suponga una alteración de los 
valores ambientales del mismo. 
Estas barreras consistirán en balas de paja o entramados vegetales (aquello a lo que se 
tenga más fácil acceso) ancladas al terreno mediante estacas de fijación. En los bordes de las 
mismas se compactará una capa de terreno, para evitar arrastres por debajo de dichas 
barreras. 
 
 
La maquinaria, el área de almacenamiento de lubricantes y combustibles, así como la 
salida de la fosa séptica, se ubicarán a más de 200 m de los cauces y arroyos de la zona. 
En ningún caso se verterán las aguas procedentes de los sanitarios al cauce de los ríos y 
arroyos de la zona, si no se dispone de la autorización de la Confederación Hidrográfica del 
Ebro. 
En ningún caso los aceites, grasas o combustibles se verterán directamente al terreno o a 
los cursos de agua. 
Se habilitará un parque de maquinaria con suelo impermeabilizado y los productos 
residuales se gestionarán de acuerdo con la normativa aplicable. 
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5.3. FAUNA 
Dentro del Área de Interés para la Conservación de la Avifauna Esteparia, las obras 
previstas en el anteproyecto no se ejecutarán durante el periodo reproductor de las especies 
de avifauna que las caracterizan. Este periodo está definido de Febrero a Junio. 
 
5.4. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Durante toda la fase de ejecución de las actuaciones de la Alternativa seleccionada, 
indudablemente se van a producir residuos, que afectan a más de un factor ambiental. Estos 
residuos han de gestionarse adecuadamente según su tipología (asimilables a urbanos, 
inertes…), teniendo especial cuidado con aquellos calificados como tóxicos y peligrosos. 
Los residuos generados en la ejecución de las actuaciones, serán recogidos periódicamente 
de los puntos de generación en los tajos, para su traslado a las zonas de almacenamiento 
acondicionadas específicamente para ello, sobre suelo protegido y en envases adecuados, en 
buen estado y etiquetados según la normativa vigente. 
 
5.5. CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO 
La maquinaria a utilizar en las actuaciones deberá estar homologada por los servicios 
técnicos autorizados, en lo relativo a niveles de potencia acústica admisible, emisión sonora de 
máquinas, equipos de obras y vehículos a motor. Para ello, cuando sea requerido, el 
Contratista presentará al Director de las actuaciones la documentación acreditativa de que la 
maquinaria y vehículos a emplear cumplen con la legislación aplicable para cada una de ellas: 
certificados de homologación expedidos por la Administración del Estado Español o por las 
Administraciones de otros Estados de la CEE. 
Esta documentación deberá estar actualizada el día del inicio de las actuaciones y 
mantener su vigencia durante todo el periodo de desarrollo de las mismas. 
Se procederá a una selección prioritaria de vehículos de aquellos con mejores prestaciones 
desde el punto de vista ambiental. 
Se adecuará la potencia de la maquinaria al trabajo a realizar y se apagarán los motores de 
la maquinaria que no esté trabajando o que vaya a sufrir un parón prolongado. 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ORDENACIÓN MEDIOAMBIENTAL, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
 
23 
 
  
Se establecerán limitaciones en horarios de circulación de camiones. Con esta medida se 
pretende ocasionar las menores molestias posibles a la fauna y a la población circundante. 
También se restringirá la época de actuaciones según lo descrito en el apartado de fauna. 
Los movimientos de tierra asociados a esta fase, así como el transporte de materiales y el 
vertido de material inerte producirán polvo y cantidades importantes de partículas al aire que 
requieren de acciones tendentes a su control y reducción: 
Los camiones y vehículos utilizados, en general, para el transporte de materiales deberán 
tener los protectores para polvos sobre las ruedas para evitar su lanzamiento a causa del 
rodamiento del vehículo, así como para minimizar las emisiones fugitivas a la atmósfera. 
También se cubrirán los camiones con lonas y plásticos con el mismo objetivo. Si es necesario, 
se reducirá el transporte de materiales pulverulentos en momentos de fuerte viento. 
Antes de iniciar el transporte, se deberán retirar los sobrantes que quedan después del 
cargue de los vehículos sobre las estructuras laterales y no colocar materiales que superen el 
nivel del platón, además de fijar la carpa para que quede ajustada y evitar el escape de 
material a la vía o al aire. 
El funcionamiento de los motores de los vehículos deberá estar siempre en las mejores 
condiciones técnicas posibles para evitar la emisión innecesaria de contaminantes propios de 
la combustión como CO, CO2, NOx, SOx e Hidrocarburos, cuyas concentraciones deben estar 
por debajo de las normas o recomendaciones. 
Se establecerán límites de velocidad para los vehículos cargados, dado que las emisiones 
fugitivas de partículas a la atmósfera por vehículos es directamente proporcional a la velocidad 
de los mismos. 
Los modelos matemáticos aplicados para calcular estas velocidades máximas permiten 
concluir que cuando la velocidad de vehículos cargados de materiales no supera los 50 Km/h, 
las concentraciones de partículas emitidas al aire no alcanzan a superar los niveles permisibles, 
y entonces el área de impacto del transporte de materiales queda circunscrito a una franja 
muy cercana al camino (entre 100-200 m). 
Con el mismo fin, se procederá a la humidificación de la superficie de trabajo, cuando sea 
necesario: 
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El riego, por motivos de formación de polvo, se efectuará mediante un camión cisterna en 
los meses de sequía en el entorno de los núcleos de población y viviendas situados a una 
distancia inferior a 100 m. Para distancias superiores, los efectos del polvo no se sentirán en la 
población. 
 
5.6. REALIZACIÓN DE ACCESOS 
En los casos en los que sea necesario abrir nuevos accesos, se tendrán en cuenta los 
siguientes condicionantes: 
 Se evitará alterar las escorrentías naturales de agua, así como realizar desmontes o 
terraplenes carentes de una mínima capa de tierra vegetal que evite la erosión. 
 Se aprovechará al máximo la red de caminos existentes, con objeto de realizar el 
menor número de accesos. 
 Se definirá un trazado sinuoso por las zonas con presencia de vegetación de 
interés, con el fin de reducir al mínimo posible la afección a especies de flora de 
interés. Para ello, durante la fase de replanteo, se procederá a realizar un estudio 
particularizado de los trazados a los accesos. 
 Los nuevos accesos se adaptarán al terreno, siguiendo siempre que sea posible las 
curvas de nivel, para así evitar movimientos de tierra innecesarios y creación de 
grandes desmontes y terraplenes. 
 Se evitarán en lo posible daños a caminos existentes. 
 Se realizará un tratamiento superficial mínimo del firme, utilizando siempre que 
sea posible el propio terreno, sin la realización de ningún tipo de explanación y 
usando maquinaria ligera, de forma que se posibilite una fácil regeneración natural 
o artificial. 
 Con objeto de aumentar la vida del acceso y la estabilidad de su firme, se puede 
proceder, en ciertos casos, a la realización de pequeñas obras de drenaje 
superficial, indicadas principalmente para los tramos de mucha pendiente, con 
objeto de evitar la aparición de regueros y pequeñas cárcavas. Para ello se 
efectuará la apertura de surcos de pequeñas dimensiones, de pendientes suaves y 
transversales a la línea de máxima pendientes del acceso, que desvíen las aguas 
corrientes a las cunetas. 
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 Especialmente en las zonas agrícolas, los suelos degradados y compactados como 
consecuencia de la realización de caminos de accesos a los apoyos, serán 
reacondicionados convenientemente una vez concluida su utilidad, por medio de 
una ligera roturación, al objeto de recuperar el anterior uso del suelo. 
 Se realizarán las obras necesarias para preservar la red de drenaje superficial en 
los accesos de nueva creación. 
 En los tramos de pendiente se reducirá al mínimo la apertura de pistas de acceso, 
así como los movimientos de tierras en general, para evitar el inicio de procesos 
erosivos. 
 
5.7. SUELOS 
Las medidas protectoras del suelo a llevar a cabo durante la fase de ejecución de las 
actuaciones se realizarán principalmente en relación al movimiento de tierras: 
Retirada, acopio y mantenimiento de la tierra vegetal 
Se deberá retirar la tierra vegetal (horizonte A orgánico del suelo) y parte del horizonte B, 
de todos los terrenos afectados por la obra (dique del embalse, zanjas, caminos, etc.) en 
períodos en que esté seca (contenido en humedad menor 75% y tras al menos 3 días desde la 
última precipitación), evitando el paso previo de maquinaria pesada. 
Se evitará el acopio de tierras vegetales en cordones laterales a la zona afectada por las 
actuaciones en caso de que suponga la ocupación indebida de suelo (fuera del área de trabajos 
replanteada) o provoque el posible pisoteo por maquinaria, etc. Se habilitarán en tal caso unas 
zonas de acopio especiales. 
La ubicación de acopios se hará en terrenos llanos y de fácil drenaje, así como accesibles 
para su posterior manipulación. La altura y estructura de los acopios será la adecuada (~ 1,5 m 
máx.) a fin de que quede garantizada su estabilidad (facilitar la aireación, evitar la 
compactación, pérdida por arrastre, etc.), con ligeros ahondamientos en la capa superior y con 
espacios entre ellos para facilitar el desagüe. 
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La tierra vegetal, aparte de ser suelo fértil originado in situ y por consiguiente similar al 
existente en los alrededores y colonizable por la vegetación autóctona, posee una gran 
cantidad de semillas y microfauna simbiótica con un elevado poder de autocolonización. Se 
procederá a su posterior utilización en los procesos de restauración y recuperación de los 
terrenos alterados. 
Además se incorporarán restos vegetales de pequeño tamaño en la tierra vegetal para 
mejorar su fertilidad, y se realizará un tratamiento de siembra de leguminosas y abonado para 
el mantenimiento de la tierra vegetal, así como volteo si es necesario. 
 
5.8. VEGETACIÓN 
Se cercarán las zonas de vegetación natural notable para salvaguardar la parte aérea y las 
raíces de los posibles daños accidentales que pueda producir la maquinaria en zonas 
adyacentes a las actuaciones. Se pondrá especial atención en operaciones de excavación. 
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En el caso de grandes masas de vegetación de coscojar, la protección consistirá en un 
jalonado En caso de ejemplares arbóreos próximos a las zonas de actuación, como puede ser la 
vegetación arbórea de ribera colindante con la zona de captación, se protegerá el tronco de los 
mismos mediante tablones de madera ligados con alambre, hasta una altura no inferior a 2,5 
m. Las protecciones se retirarán una vez finalizadas las actuaciones. 
Se evitará apoyar materiales contra el tronco de los árboles. 
 
5.9. PAISAJE 
Se realizará la localización de acopios temporales de materiales, en zonas de poca 
visibilidad. 
Se propondrá el diseño de las infraestructuras lo más integradas posibles en la zona, con 
materiales y colores que no contrasten con la estética general. Las construcciones e 
instalaciones se realizarán con materiales constructivos y colores tradicionales en la zona. 
Al finalizar los trabajos, se llevará a cabo una limpieza general de todos aquellos restos 
generados durante la fase de actuaciones, así como las restauración ambiental de la zona 
mediante la restitución morfológica del terreno y revegetación de áreas de acúmulo y 
extracción de materiales, pistas, zonas de acceso, o lugares de paso, que no vayan a ser 
utilizados procediéndose, si fuera necesario, al laboreo de aquellas superficies compactadas. 
 
6. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
En este capítulo se describe el Programa de Vigilancia Ambiental, que es requisito 
indispensable para el cumplimiento de la normativa sobre Evaluación de Impacto Ambiental a 
la que está sometida no sólo la construcción de la presa y el embalse (objetos fundamentales 
de este proyecto), sino el proceso completo de la Transformación en Regadío de Tierra Estella. 
El Real Decreto 1.131/1988, en su artículo 11, define "el Programa de Vigilancia Ambiental 
establecerá un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas, 
protectoras y correctoras, contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental". Más adelante, en 
su Capítulo IV Vigilancia y responsabilidad, se establece: 
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“Artículo 26. Objetivos de la vigilancia.- La vigilancia del cumplimiento de lo establecido en 
la Declaración de Impacto tendrá como objetivos: 
 Velar para que, en relación con el medio ambiente, la actividad se realice según el 
proyecto y según las condiciones en que se hubiera autorizado. 
 Determinar la eficacia de las medidas de protección ambiental contenidas en la 
Declaración de Impacto. 
 Verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental realizada.” 
 
El Plan de Vigilancia tiene por tanto por objeto establecer un sistema que trate de 
garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras propuestas 
en este Estudio de Impacto Ambiental. 
Los objetivos del Programa de Vigilancia Ambiental son: 
 Confirmar que la valoración de impactos notables del proyecto de transformación 
sobre el medio receptor se ajusta a la realidad, tanto en lo que se refiere a la 
importancia de las alteraciones, como a que no se generan otros efectos negativos 
significativos no previstos de antemano. 
 Confirmar que las medidas preventivas y correctoras propuestas se llevan a cabo y 
que se realizan de acuerdo con las pautas previamente establecidas para su 
ejecución, y que con ello se minimizan los impactos. 
 Advertir alteraciones por cambios repentinos en las tendencias del impacto. 
El control se ejecutará por la Administración competente, por personal propio o por 
Asistencia Técnica. Para ello se nombrará un Coordinador Ambiental que estará a las órdenes 
directas del Director de obra por parte de la Administración. 
 
La vigilancia en relación con la explotación de explotación en regadío se centrará en los 
siguientes aspectos: 
 Control de nuevas roturaciones para el mantenimiento de eriales y áreas de 
vegetación natural. 
 Control de la uniformidad de los proyectos de conversión al regadío. 
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 Controles analíticos del agua evacuada a través de los drenajes que vierten al río 
Ega. 
 Control de las malas prácticas agrícolas, en particular con el uso de fertilizantes y 
fitosanitarios. 
 
6.1. VIGILANCIA EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN 
Durante la fase de construcción prevista para la obra, el Plan de Vigilancia Ambiental debe 
resultar garantía d control medioambiental de todos los aspectos significativos de la obra. 
La realización del seguimiento de medidas medioambientales contempladas en la 
ejecución de la obra, se basa en la formulación de indicadores que proporcionan una forma 
cuantificada y simple de estimar, en la medida de lo posible, la realización de las medidas 
prevista y sus resultados. 
Para cada una de las medidas de integración ambiental (medidas preventivas, correctoras 
o compensatorias propuestas) se definirán los siguientes términos de seguimiento, control y 
gestión medioambiental: 
 Controles a realizar 
 Frecuencia/Periodicidad de los controles 
 Lugares de comprobación 
 Valores umbrales de rechazo 
Una de las mejores medidas a aplicar en este sentido es el establecimiento de una 
adecuada planificación de las obras y apostar por la formación ambiental de los operarios, 
principalmente de los encargados de los equipos de obra. Una correcta planificación de las 
obras que tenga en cuenta, además de los aspectos constructivos, los ambientales, evitaría, en 
muchos casos, contaminaciones innecesarias. 
En esta etapa se realizará, una serie de controles específicos: 
1. Control de Obra Ordinario. 
2. Vigilancia de la Gestión Ambiental Específica de Tierras y Materiales de Obra. 
3. Vigilancia de la Gestión Específica de Residuos. 
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4. Restauración Paisajística. 
Durante toda la fase de construcción de las obras, que va desde la fecha del Acta de 
Replanteo hasta la de Recepción, se redactará periódicamente una serie de informes para 
asegurar e informar del cumplimiento del Plan de Vigilancia Ambiental. 
 
Informes Ordinarios:  
Los informes ordinarios serán de periodicidad mensual, debiendo recoger todos los 
incidentes ocurridos en este período, así como observaciones y aplicación de las medidas 
ambientales y cumplimiento del seguimiento y vigilancia. Incluirán un reportaje fotográfico. 
 
Informes Extraordinarios o Especiales:  
De forma complementaria a los informes anteriores, se emitirán aquellos informes, 
derivados de las labores de control o asesoramiento técnico, que se requieran en situaciones 
específicas tales como, modificaciones, problemas especiales, falta de calidad de materiales, 
fallos de ejecución, etc. 
 
6.1.1. CONTROL DE OBRA ORDINARIO 
Este control ordinario o rutinario de la obra, consiste en comprobar que se las obras se 
realizan de forma ágil, llevando a cabo las gestiones necesarias para que no se demoren. 
Para llevar a cabo este control rutinario de una manera eficaz, se considera imprescindible 
informar a los operarios de los distintos requisitos contemplados en el proyecto y la manera 
más adecuada de actuar en cada caso. Asimismo, también es muy importante el 
establecimiento de medidas de seguridad y salud en el trabajo para evitar accidentes. 
En este control de obra ordinario se verificarán los parámetros enumerados a 
continuación. Cada una de las operaciones de control dará lugar al informe o acta 
correspondiente, cuyo objeto es reflejar el grado de cumplimiento ambiental: 
 
Replanteo y señalización de obras: 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE ORDENACIÓN MEDIOAMBIENTAL, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
 
31 
 
  
Con objeto de adaptar la ejecución de las obras a lo proyectado y a las medidas propuestas 
al efecto, será preceptivo el replanteo de las zonas de actuación y señalización de sus límites. 
Previamente al comienzo de los trabajos de construcción, se realizará el replanteo del área 
afectada, así como el jalonamiento, mediante estaquillado, del perímetro de actuación, con 
objeto de minimizar la ocupación del suelo y la afección a la vegetación. Las zonas de 
instalaciones auxiliares y caminos de acceso también se balizarán para que la circulación de 
personal y maquinara se restrinja a la zona acotada. 
Para comprobar que el replanteo se realiza conforme a lo proyectado, se efectuará el 
siguiente control: 
 Seguimiento e inspección de que el encintado, balizamiento, etc., se ajusta a lo 
indicado y permanece delimitando correctamente las zonas objeto de 
jalonamiento. 
 
Se realizará diariamente al inicio y al final de cada jornada. Los valores umbral son: 
 
 Falta de balizamiento en las áreas previstas más de dos jornadas seguidas. 
 Modificaciones por invasión de terreno superiores en superficies no 
previstas inicialmente. 
 Circulación de vehículos fuera de las zonas señalizadas. 
 Ubicación adecuada de las instalaciones auxiliares. 
 
 Se identificarán las áreas de ocupación temporal destinadas a actividades 
auxiliares (superficie dedicada al acopio de material, parque de maquinaria, planta 
hormigonera, transporte de material y tráfico de maquinaria). 
 Para evitar afectar a zonas sensibles y realizar una correcta ubicación de las 
instalaciones auxiliares se efectuarán los siguientes controles: 
 
 Verificación de que las instalaciones auxiliares se ubiquen en la zona 
propuesta. 
 En el caso de no ser correcta la ubicación se desmantelará de inmediato la 
zona ocupada y se reparará el espacio afectado. 
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 Se realizará un control previo al inicio de obras y siempre que sea necesario 
cambiar la ubicación de la maquinaria y/o el campamento de obra. Los valores 
umbral son: Presencia de roderas de camiones y/o pisoteo en zonas no 
establecidas para tal fin. 
 
Ruido: 
Las actividades desarrolladas durante la fase de construcción supondrán un incremento de 
los ruidos en la zona de influencia directa de las obras, lo que se traduce en molestias para la 
población local y para la fauna. 
Para comprobar que el seguimiento y control de los niveles de ruido se realice conforme a 
lo especificado en las medidas establecidas al efecto, se efectuarán los siguientes controles: 
 Constatación de la existencia de certificado y chapa de homologación CE en los 
vehículos utilizados en obra. 
 Verificación documental de que la maquinaria dispone de los certificados 
necesarios (ITV, planes de mantenimiento recomendados por el fabricante, etc.) la 
cual deberá estar actualizada el día del inicio de las obras y mantener su vigencia 
durante todo el periodo de desarrollo de las mismas. 
 Se llevarán a cabo mediciones del nivel sonoro exterior en puntos como la entrada 
a la zona de instalaciones auxiliares o en el acceso al núcleo de población. 
Los resultados obtenidos se reflejarán en un informe que contendrá al menos la siguiente 
información: Esquema de situación de la zona medida, situación de las fuentes sonoras, 
posiciones de medida, resultados obtenidos, instrumentación empleada, comparación con los 
límites en vigor y conclusiones. 
En el caso de la maquinaria, se solicitarán los documentos al respecto al inicio de la obra y 
siempre que se incorpore una nueva máquina. 
En cuanto a los niveles de ruido, se realizará un control periódico en función del desarrollo 
de las obras y los trabajos que se estén llevando a cabo. En todo caso se propone un control 
trimestral. Las mediciones (unas 4 por jornada de 5 minutos de duración), se efectuarán en 
horario diurno y en plena actividad, durante todo el período de obra. 
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Los niveles sonoros no podrán ser superiores a 70 dB(A) por el día y a 55 dB(A) por la 
noche en zona industrial y no podrán ser superiores a 60 dB(A) por el día y a 45 dB(A) por la 
noche en zona residencial-comercial. 
 
Calidad del Aire: 
Durante la fase de ejecución de las obras, debido al movimiento de tierras y el transporte 
de vehículos y materiales por los caminos rurales, se verá incrementada la contaminación 
atmosférica manera local por los territorios donde se desarrollen estas actuaciones. Esto será 
debido al polvo que se produzca y a las emisiones de CO2 y partículas en suspensión 
procedentes de la maquinaria de obra y vehículos de transporte. 
Se verificará que los movimientos de tierra y el tránsito de maquinaria se llevan a cabo con 
la mínima inmisión de polvo y partículas. 
En lo referente al control y vigilancia de los niveles de polvo y partículas en suspensión, se 
realizarán los siguientes controles: 
 Inspección visual periódica para detectar la presencia de nubes de polvo. 
 Inspección visual de la posible acumulación de partículas en la vegetación y otros 
elementos cernamos (carreteras de acceso). 
 Inspección visual del grado de humedad de los acopios de tierra. 
 Constatación y certificado de la procedencia del agua de riego. 
 Inspección visual de la circulación de la maquinaria para comprobar que circula por 
los itinerarios previstos y se respetan las velocidades máximas señalizadas en la 
obra. 
 Constatación de la presencia de mallas o lonas cubriendo el transporte de 
materiales excedentes de las excavaciones, tierras y otros materiales que puedan 
provocar dispersión de polvo o partículas. 
 Registro de la documentación respecto a los certificados, inspecciones técnicas de 
los vehículos y maquinaria de obra respecto a la emisión de gases. 
 Se llevará a cabo durante todo el período de obra, diaria en momentos de baja 
precipitación (período estival). 
Como lugares de comprobación se establecen los siguientes: 
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 Toda la zona de obra y franja de 150 m alrededor de la misma (en esta última se 
constatará la deposición de partículas sobre la vegetación del entorno). 
 Zona de lavado de camiones y maquinaria de obra. 
 Vías de acceso a la obra. 
 Zonas de acopio de tierra vegetal. 
 
Valores umbral: 
 Levantamiento de polvo al paso de vehículos ligeros o por la brisa. 
 Presencia de nubes de polvo. 
 Inexistencia de lonas y/o mallas de cubrición en los camiones que transporten 
materiales susceptibles de desprender polvos o partículas. 
 Inexistencia de señalización de limitación de velocidad. 
 
Para la realización de un riego, se tomará como umbral de alerta el aspecto seco y 
pulverulento de las distintas zonas de actuación. 
 
Suelo: 
En el control de obra rutinario u ordinario deberá verificarse la no alteración en la 
composición e integridad estructural de los suelos no directamente ocupados por las obras. 
Para evitar afecciones innecesarias al suelo durante las obras, se efectuarán los siguientes 
controles: 
 Constatación de que el acceso e instalación de los distintos elementos de la obra 
se ejecutan en las condiciones que se establecen en el proyecto y no se afectan 
terrenos no previstos por compactación. 
 Se comprobará que el flujo de vehículos discurre por los caminos establecidos y se 
vigilará que los movimientos de tierra realizados sean mínimos. 
 Se controlará de forma exhaustiva el respeto a las áreas de movimiento de 
maquinaria, teniendo que solicitarse autorización para la apertura de nuevos 
caminos o la ampliación de dicha zona. 
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 Inspección visual de que no se producen episodios de contaminación por derrames 
o fugas de aceites, pinturas, etc. 
Se realizará un control semanal de todos los lugares de obra, especialmente en las zonas 
de parque de maquinaria e instalaciones auxiliares. 
Los valores umbrales serán la presencia evidente de pisoteos y paso de maquinaria por 
simple observación visual según criterio del responsable ambiental de la obra. 
 
Hidrología: 
Se verificará que las medidas de vigilancia de la contaminación hídrica son las adecuadas 
en cada momento de inspección. 
Para comprobar que la protección de la calidad del agua durante las obras se realice 
conforme a lo especificado en las medidas establecidas al efecto, se efectuarán los siguientes 
controles: 
 Constatación de que las actividades destinadas al parque de maquinaria se 
realizarán en él. 
 Verificar la respuesta de los elementos instalados como medidas de protección: 
dispositivos de decantación, arquetas de recogida de aceites y lubricantes, balsas 
de lavado de ruedas, etc. 
 Inspección visual de las zonas de lavado de canaletas de las hormigoneras, etc. 
 Inspección del terreno, sobre todo en las zonas de líneas de drenaje natural, para 
verificar que no se producen vertidos ni otras alteraciones. 
La frecuencia será mensual, y en todo caso tras episodio de lluvias. 
Como lugares de comprobación se establecen los siguientes: Líneas de drenaje natural, 
zonas de lavado de canaletas de las hormigoneras, parque de maquinaria. 
Los valores umbral son la presencia ostensible de fenómenos de aportación de finos y 
otros elementos en las líneas de drenaje natural y los vertidos de las aguas sanitarias a cauce 
sin la autorización de la Confederación Hidrográfica del Ebro. 
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Vegetación: 
Algunas de las medidas ya indicadas para el control de otros factores ambientales son 
también de aplicación para la protección y control de las comunidades de vegetación 
presentes en el entorno de las obras: presencia de polvo, jalonamiento, et. No obstante, se 
exponen a continuación las labores de seguimiento al efecto. 
 Inspección visual de las comunidades vegetales de los alrededores de la obra 
(franja 50 m), en que se verá si existe alguna afección y comprobar su estado 
general. 
 Se vigilará que el despeje y desbroce de vegetación se haga en las condiciones 
adecuadas y se restrinja a la zona comprendida estrictamente dentro de los límites 
de actuación. 
 Controles relacionados ya indicados para otros aspectos ambientales: 
jalonamiento, afección al terreno, etc. 
La frecuencia será mensual (dos días al mes) y los lugares de comprobación establecidos 
son los alrededores de la obra (franja 50 m) y caminos de acceso. 
Los valores umbral serán la existencia de roderas por la acción de la maquinaria y vehículos 
en terrenos no previstos inicialmente y el incremento de un 10% de superficie con algún tipo 
de afección negativa por efecto de las obras a juicio del la Dirección de Obra. 
OBSERVACIONES: Se considera vegetación afectada, como norma general, aquella que ha 
sido eliminada total o parcialmente, dañada de forma traumática por efecto de la maquinaria, 
presencia ostensible de partículas de polvo en la superficie foliar. 
 
Fauna: 
Este control consiste en verificar las medidas de preservación de la fauna durante la fase 
de ejecución de las obras: 
 Inspección previa al inicio de las obras observando si existen refugios, nidos o 
madrigueras de especies sensibles. 
 Detección de especies singulares que puedan verse afectadas. 
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 Presencia de ejemplares afectados por las obras y/o circulación de vehículos de 
obra. 
 Verificar la eficacia de las rampas de escape en las zanjas de obra. 
 
La frecuencia será previa al inicio de las obras y una vigilancia semanal de las zanjas de 
obra. Los lugares de comprobación establecidos son los alrededores de la obra (franja 50 m) y 
caminos de acceso y las zanjas de obra. 
Los valores umbral serán las afecciones sobre especies de interés que puedan estar 
presentes en la zona y la presencia de más de un ejemplar en las zanjas. 
 
Patrimonio Cultural: 
Este control consiste en verificar la compatibilidad de la obra con la protección del 
patrimonio histórico-artístico y arqueológico: 
 Controles periódicos durante las fases de replanteo y en los momentos en que se 
efectúen labores de desbroce o movimiento de tierras. 
 Verificación del buen estado de los jalonamientos de señalización y protección que 
puedan delimitar restos arqueológicos o bienes culturales. 
La frecuencia se realizará según criterio del organismo competente. 
Los valores umbrales serán el incumplimiento de la supervisión establecida en las fases de 
replanteo y en los momentos en que se efectúen labores de desbroce y/o movimiento de 
tierras. 
 
6.1.2.  VIGILANCIA DE LA GESTIÓN AMBIENTAL ESPECÍFICA DE TIERRAS Y 
MATERIALES DE OBRA 
El movimiento de tierras durante la fase de de ejecución de las obras conlleva cambios en 
el relieve para adaptar las parcelas a las necesidades que requiere el proyecto y para 
acondicionar la red de caminos. 
Para comprobar que el movimiento de tierras durante las obras se realice conforme a lo 
especificado en las medidas establecidas al efecto, se efectuarán los siguientes controles: 
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 Vigilancia de las labores de extracción, transporte y acopio. 
 Inspección visual de que la altura y estructura de los acopios sea la adecuada. 
 Control de la calidad del suelo (contenido de humedad, fenómenos de 
compactación, etc.). 
Cuando se lleven a cabo movimientos de tierra que conlleven asociados acopios de suelo y 
tierra vegetal, control diario durante el período de retirada de la tierra vegetal. 
Posteriormente, el estado de los acopios de suelo y tierra vegetal se controlará semanalmente. 
Los lugares de comprobación son las zonas destinadas a acopios de suelo. 
Los valores umbrales serán la altura de los acopios superior a los 2 m. y la presencia de 
más de un 20% en volumen de materiales susceptibles de ser rechazados o no adecuados en la 
tierra vegetal extraída. 
 
6.1.3. VIGILANCIA DE LA GESTIÓN ESPECÍFICA DE RESIDUOS 
Para comprobar que la gestión de los residuos generados durante las obras se realice 
conforme a lo especificado en las medidas establecidas al efecto, se efectuarán los siguientes 
controles: 
 Revisión de la documentación relativa a la retirada de los diferentes residuos, 
autorizaciones administrativas e inscripción en los registros correspondientes 
sobre productores, gestores o transportistas de residuos. 
 Inspección visual de todos los espacios/contenedores destinados a la localización 
de los residuos para comprobar: 
 Que se encuentran en condiciones adecuadas para su correcta utilización. 
 Adecuación de las medidas establecidas en la legislación (etiquetado, 
segregación correcta, protección, etc.). 
i. Presencia de todos los contenedores necesarios. 
ii. Estado de los contenedores (nivel de llenado, deterioros). 
iii. Correcta separación de residuos 
iv. Frecuencia de las retiradas. 
 Se inspeccionará toda la zona de obra, para observar si existen residuos dispersos. 
Semanalmente se inspeccionará que los contenedores en los que se depositan los residuos 
estén en los lugares habilitados para ello. Asimismo se comprobará que los contenedores se 
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encuentran en las condiciones adecuadas para su correcta utilización, la presencia de todos los 
contenedores necesarios y la correcta separación de residuos. 
También con la misma frecuencia se inspeccionará la presencia de cualquier tipo de 
residuo disperso en la obra y área de influencia. 
Los valores umbrales serán la falta de contenedores adecuados más de 3 jornadas 
seguidas, la inadecuada separación de residuos en los lugares habilitados al efecto, la aparición 
de residuos dispersos por la obra más de 3 jornadas seguidas y la falta de documentación que 
acredite la autorización para la producción, gestión o transporte de residuos. 
 
6.1.4. RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA 
La Restauración paisajística conlleva dos fases. La primera sería el desmantelamiento de 
las instalaciones auxiliares y la recuperación de los espacios utilizados como vertederos, y/o 
préstamos, mediante restauración topográfica, y la segunda fase es la restauración paisajística 
como tal. 
 
Desmantelamiento de las instalaciones auxiliares: 
Para comprobar que el desmantelamiento de las instalaciones auxiliares se realice 
correctamente, se llevará a cabo una inspección visual para comprobar que las instalaciones 
de obra han sido retiradas y desmanteladas. 
La frecuencia será al finalizar la obra, antes de la firma del acta de recepción. 
Los valores umbrales serán la presencia de residuos dispersos, manchas de aceite o 
cualquier otra huella de contaminación. 
 
Restauración paisajística: 
Esta vigilancia consiste en el seguimiento de las labores de revegetación y de la ejecución 
de los trabajos de recuperación paisajística, que se efectuarán en las zonas destinadas a ello. 
Se trata de establecer un control que garantice que ambas se están llevando a cabo según la 
buena práctica agronómica y que los resultados obtenidos resultan satisfactorios y viables. 
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Para comprobar que las labores de revegetación y restauración paisajística se lleven a cabo 
correctamente se efectuarán los siguientes controles: 
 Preparación de los terrenos. 
 Control de la calidad, tipo y espesor de los suelos utilizados en las actuaciones de 
restauración. 
 Revisión de los ejemplares antes de la plantación, comprobando la especie, 
tamaño, envase y estado sanitario. Así mismo, se comprobará la apertura del 
hoyo, abonado y colocación de la planta, la incorporación de tierras, primer riego y 
la distribución según las especificaciones propuestas. 
 Se comprobará la distribución de las plantas y la densidad de las mismas. 
 Una vez efectuadas las labores de restauración se realizará un seguimiento de la 
misma con objeto de asegurar el desarrollo adecuado de las especies vegetales 
utilizadas. Si se observa una evolución no previsible, se realizará un análisis 
pormenorizado de las causas por parte del equipo de seguimiento, proponiendo 
las medidas que han de tomarse al efecto. 
 Además, para que quede constancia del adecuado seguimiento de la recuperación 
paisajística y evolución de la vegetación, se realizará un reportaje fotográfico de 
las distintas zonas revegetadas y/o restauradas, con fotografías sucesivas en los 
mismos puntos de referencia. 
La frecuencia será durante todo el tiempo en el que se ejecuten labores de restauración. 
Tras este tiempo se hará un seguimiento semanal durante el primer mes, quincenal durante 
los tres meses siguientes, y por último, mensual durante los doce meses siguientes, en 
aquellas zonas destinadas a restauración. 
Los valores umbrales serán la aparición de calvas o marras en más de un 25 % de la 
superficie en la que se han efectuado las labores de revegetación. 
 
6.2. VIGILANCIA EN LA FASE DE EXPLOTACIÓN 
La vigilancia en relación con la explotación de explotación en regadío se centrará en los 
siguientes aspectos: 
 Control de nuevas roturaciones para el mantenimiento de eriales y áreas de 
vegetación natural 
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 Control de la uniformidad de los proyectos de conversión al regadío. 
 Controles analíticos del agua evacuada a través de los drenajes que vierten al río 
Ega. 
 Control de las malas prácticas agrícolas, en particular con el uso de fertilizantes y 
fitosanitarios. 
 
6.2.1. CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS 
El objetivo es la verificación y seguimiento de la calidad de las aguas de retorno de riego. 
La medida está justificada por las siguientes consideraciones: 
 Controlar y conocer la repercusión de los nuevos usos del suelo y de las 
actividades asociadas sobre la calidad de las aguas del río Ega. 
 Controlar el proceso de evacuación y vertido de sales. 
 Controlar la utilización de fertilizantes, fitosanitarios y sustancias nocivas, y sus 
vertidos a los barrancos. 
 Evitar la intensificación de los procesos erosivos y de sedimentación. 
 Evitar daños derivados de los caudales de máxima avenidas. 
 Los parámetros a controlar serán los siguientes: 
o Conductividad eléctrica, SAR, pH, Sólidos totales disueltos 
o Cloruro, Sulfato 
o Fósforo total 
o Nitritos y nitratos 
o Pesticidas (triazinas, bipiridilos, linurón, diurón, organofosforados y 
organoclorados) 
o DBO5 
o Metales pesados 
o Análisis de aguas en las lagunas 
Se realizarán controles al menos 2 veces al año, en los periodos de riego y de no riego. 
Los lugares de toma de muestra serán aguas arriba de la zona afectada por la 
transformación en regadío, para servir de datos a comparar, y aguas abajo de la zona afectada 
por la transformación en regadío en el río Ega. 
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Los valores de referencia serán los establecidos por el Reglamento de Dominio Hidráulico 
de la Ley de Aguas. 
 
6.2.2. CONTROL DE ESPECIES VEGECTALES AUTÓCTONAS 
El objetivo de dicha medida es verificar y controlar posibles variaciones regresivas en la 
composición florística de zonas afectadas por las obras y por la puesta en funcionamiento de 
acciones propias de los nuevos usos agrícolas previsibles. La medida intenta evitar la pérdida 
de biodiversidad y especialmente la pérdida de especies endémicas. 
Una vez finalizados los trabajos de acondicionamiento se realizará un estudio de campo 
que defina la situación de las especies presentes en la nueva situación. Se localizarán 
especialmente los enclaves con hábitats clasificados por la Directiva Hábitat, para determinar 
su posible afección por las nuevas prácticas agrícolas. 
La frecuencia de observación será anual. 
El valor umbral consistirá en la observada regresión de la vegetación de los tipos de hábitat 
y en la presencia de especies consideradas invasoras. 
 
6.2.3. CONTROL DE LA AVIFAUNA  
La justificación de esta medida es evitar la pérdida de biodiversidad y en especial la 
regresión o pérdida de especies de aves esteparias como consecuencia de los previsibles 
cambios en los usos del suelo tras la transformación en regadío y por la existencia del embalse. 
Se realizará un seguimiento de los diferentes estudios poblacionales de la avifauna 
esteparia. Los parámetros de control serán los siguientes: 
 Tamaños poblacionales. 
 Extensiones y puntos de nidificaciones. 
 Localizaciones. 
 Evoluciones. 
La frecuencia del control será anual y los valores de referencia serán los indicados en los 
inventarios existentes a la situación previa a las actuaciones. 
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6.2.4. CONTROL DE DAÑOS SOBRE LA FAUNA 
Se verificará y controlarán los daños que las nuevas prácticas agrícolas puedan derivar 
sobre la fauna, en especial por la utilización de pesticidas agrícolas o por la regresión de 
determinados biotopos (eriales, lindes, ribazos, etc.). 
Los parámetros de control serán la regresión de las poblaciones con respecto a los 
estudios anteriores a la actuación y la aparición de ejemplares dañados. 
La frecuencia del control será anual. 
Los valores de referencia serán los estudios poblacionales existentes previos a la 
actuación. 
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APÉNDICE Nº 11.1: MATRICES COMPARATIVAS 
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SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 3 2 0 1 3 2 1 13 2 26
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 1 2 1 2 2 3 0 13 1 13
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 2 1 2 2 1 3 0 12 3 36
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 1 4 2 1 3 1 17 1 17
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 300
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SOLUCIÓN A – PRESA DE MATERIALES SUELTOS CON NÚCLEO IMPERMEABLE. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 2 1 2 0 3 0 10 1 10
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 2 2 2 2 3 0 12 3 36
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 2 4 2 1 1 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 214
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SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 4 2 0 1 3 2 1 14 2 28
Geomorfología 3 4 3 1 3 1 4 0 19 1 19
Edafología 2 2 2 1 2 2 3 0 14 1 14
Hidrología superficial 0 2 4 2 1 0 0 0 9 3 27
Hidrología subterránea 1 1 1 2 2 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 2 2 3 0 15 3 45
Fauna 4 2 0 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 3 1 4 2 1 3 1 18 1 18
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 301
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SOLUCIÓN B – PRESA DE MATERIALES SUELTOS HOMOGÉNEA. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolas Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 0 1 1 0 2 2 4
Ruidos 2 0 0 2 1 0 1 6 2 12
Geomorfología 3 4 3 3 1 2 0 16 1 16
Edafología 2 1 1 2 0 3 0 9 1 9
Hidrología superficial 0 2 2 1 0 0 0 5 3 15
Hidrología subterránea 1 1 2 2 2 3 0 11 3 33
Vegetación 0 0 0 2 1 2 0 5 3 15
Fauna 4 2 4 2 3 2 2 19 3 57
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 2 3 2 0 15 2 30
Paisaje 3 4 4 2 1 1 1 16 1 16
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 212
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SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Desvío del arroyo Embalse Aliviadero Espacio externo Vertedero Suministro eléctrico Suma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calidad del aire 1 4 1 0 1 3 3 0 13 2 26
Ruidos 1 2 0 0 1 3 2 1 10 2 20
Geomorfología 3 4 0 1 0 1 4 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 1 0 2 3 0 12 1 12
Hidrología superficial 0 2 4 2 0 0 0 0 8 3 24
Hidrología subterránea 1 4 0 2 0 1 3 0 11 3 33
Vegetación 2 2 0 4 0 2 3 0 13 3 39
Fauna 4 2 0 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 0 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 1 4 0 1 3 1 14 1 14
Vías pecuarias 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 262
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SOLUCIÓN C – PRESA DE GRAVEDAD DE HORMIGÓN. FASE DE EXPLOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
Conducción Cuerpo de presa Embalse Aliviadero Carretera acceso Nuevas prácticas agrícolasSuministro eléctricoSuma Coef. Ponderación Suma ponderada
Clima 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1
Calidad del aire 0 0 0 1 1 1 0 3 2 6
Ruidos 2 0 0 1 1 0 1 5 2 10
Geomorfología 3 4 3 0 1 2 0 13 1 13
Edafología 2 3 1 0 2 3 0 11 1 11
Hidrología superficial 0 2 2 0 0 0 0 4 3 12
Hidrología subterránea 1 3 2 0 1 3 0 10 3 30
Vegetación 0 0 0 0 1 2 0 3 3 9
Fauna 4 2 4 0 3 2 2 17 3 51
Hábitats de la directiva europea 2 2 4 0 3 2 0 13 2 26
Paisaje 3 1 4 0 1 1 1 11 1 11
Vías pecuarias 0 0 4 0 0 0 0 4 1 4
SUMA TOTAL 184
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo es redactado para ajustarse a los requisitos necesarios que debe reunir 
todo proyecto para cumplimentar el trámite de su aprobación definitiva por el Ministerio de 
Fomento, en conformidad con la legislación vigente. Asimismo, debe servir de base de partida 
para la incoación y subsiguiente tramitación del expediente de expropiación por el Ministerio 
de Fomento, de los bienes y derechos afectados por la ejecución de las obras. 
Por tanto, se definen en el mismo de manera precisa los terrenos que son estrictamente 
necesarios para la correcta ejecución de las obras proyectadas, y se valora económicamente la 
expropiación de los mismos con arreglo a los criterios establecidos en el Ley 8/2007, de 28 de 
mayo, de Suelo. 
Así mismo, se detallan los servicios que se podrán ver afectados por la construcción de la 
Presa de los Almendros, y se estudiará la repercusión económica que supondrá la reposición 
de los mismos. 
 
2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS BIENES A EXPROPIAR 
El embalse de la Presa de los Almendros cubrirá de agua toda la zona que se encuentre a 
una cota inferior a la 387 en las proximidades del Arroyo Riomayor, cota a la que se encuentra 
la lámina de agua para el Nivel Máximo Normal. Sin embargo, por Orden de la Propiedad, la 
cota de agua que ha de servir de referencia para realizar las expropiaciones será la del Nivel de 
Avenida Extrema, de cota 388,5 m. 
Como consecuencia de esto, gran cantidad de parcelas situadas en las proximidades del río 
se verán afectadas, y serán expropiadas para poder proceder a la construcción de la presa y del 
embalse. 
La margen izquierda del río se caracteriza por ser más tendida que la derecha, por lo que la 
mayoría del embalse se encontrará hacia esta zona. Además, es por este flanco por el que 
desciende el Arroyo de Vigoliz hacia el Riomayor, que con el paso de los años ha ido 
horadando el terreno a su paso, lo que provocará la mayor inundación de este flanco por el 
embalse. Por otro lado, la margen derecha es mucho más abrupta, y se encuentra muy 
poblada de diversos tipos de árboles. 
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En el área expropiada podemos encontrar fundamentalmente tierra de labor de tipo 
secano, pinares y pastos. Las construcciones son aisladas y sin importancia, lo cual facilita las 
labores de expropiación. 
 
3. CRITERIOS DE EXPROPIACIÓN 
Se presentan a continuación los criterios de expropiación permanente de los terrenos 
afectos. 
Sufrirán expropiación permanente aquellos terrenos necesarios para las instalaciones 
permanentes de la presa o que se ven afectados por la creación del embalse y que suponen un 
cambio en la titularidad de la finca. Se realiza expropiación permanente en los siguientes 
casos: 
 Zona inundada por el embalse al nivel de avenida de proyecto, por orden de la 
Propiedad. 
 Zona ocupada por la presa y terrenos de servidumbre ocupados aguas abajo. 
 Bandas de 8 metros de ancho ocupadas por la carretera de acceso. 
 Bandas de 3 metros de ancho ocupadas por la conducción de bombeo. 
Cabe señalar que siempre que una parcela esté ocupada parcialmente por los terrenos 
arriba señalados, se decide expropiar sólo la parte afectada siempre que ésta constituya 
menos del 75% del total de la superficie de la misma. En caso contrario, o cuando la superficie 
afectada contenga instalaciones imprescindibles y complementarias al uso de la parcela, ésta 
se expropiará en su totalidad. 
 
4. PLANOS PARCELARIOS 
Se presenta en el APÉNDICE Nº 10.1: PLANO PARCELARIO un plano en el que se definen 
todas y cada una de las parcelas catastrales afectadas por la ejecución de las obras contenidas 
en el Proyecto, delimitándose en él la expropiación permanente necesarias. 
Los datos se han obtenido del Servicio de Riqueza Territorial de Navarra, disponible en su 
página web, donde se registran los catastros de esta comunidad. Las mediciones de superficies 
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y longitudes se realizan informáticamente sobre los planos, una vez definidos los límites de las 
parcelas (en concordancia con los datos obtenido del catastro) y líneas de expropiación. 
 
5. RELACIÓN PARCELARIA 
Se presenta en el cuadro situado en el APÉNDICE Nº 10.2: INVENTARIO DE PARCELAS un 
registro de todos los terrenos que serán afectados total o parcialmente por la expropiación. 
Se incluye en el mismo información de utilidad como las subparcelas en las que se divide 
cada parcela, y polígonos y municipios a los que pertenecen. Asimismo se incluye la superficie 
total y expropiada y una relación de los propietarios. Por último, se referencia el uso del suelo 
y el tipo de cultivo al que se destina, información de vital utilidad para valorar 
económicamente la expropiación. 
Se obtiene un área total de terreno a expropiar de 3.811.264,92 m2. 
 
6. VALORACIÓN DE LAS EXPROPIACIONES 
Con el fin de llegar a unos precios del terreno que se ajusten con la máxima exactitud 
posible a los precios de mercado que rigen en las zonas afectadas, se seguirán los criterios de 
valoración especificados el Ley 8/2007, de 28 de mayo, de Suelo. En el Título III de dicho texto 
se expone que a efectos de expropiación, las valoraciones del suelo se efectuarán con arreglo a 
los criterios establecidos en dicha Ley, cualquiera que sea la finalidad que la motive y la 
legislación, urbanística o de otro carácter, que la legitime. A continuación se resumen los 
puntos más importantes de la ley destacando su articulado más significativo. 
En el artículo 25 de la Ley del suelo se establece el criterio general de valoración que 
expone que el suelo se valorará conforme a su clasificación urbanística y su situación. Según 
esta Ley el suelo puede clasificarse en suelo no urbanizable, urbanizable y urbano, en los 
artículos 26, 27 y 28 de dicha Ley se define la forma de valorar cada uno de estos tipos de 
suelos respectivamente. 
 
 Valor del suelo no urbanizable: 
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El valor de este tipo de suelo se determinará por comparación a partir de valores de fincas 
análogas. La analogía entre fincas deberá tener en cuenta el régimen urbanístico, la situación, 
tamaño y naturaleza así como los usos y aprovechamientos que sean susceptibles. Cuando por 
la inexistencia de valores comparables no sea posible la aplicación de dicho método, el valor 
del suelo no urbanizable se determinará mediante la capitalización de las rentas reales o 
potenciales del suelo, y conforme a su estado en el momento de la valoración. 
 
 Valor del suelo urbanizable: 
El valor del Suelo Urbanizable que no haya efectuado su transformación instando de la 
Administración la aprobación del correspondiente planeamiento de desarrollo, se determinará 
de igual forma que el Suelo No Urbanizable. 
Cuando para el Suelo Urbanizable se haya efectuado el correspondiente plan de desarrollo 
y el planeamiento general delimite sus ámbitos o haya establecido las condiciones para su 
desarrollo, el valor del mismo se obtendrá por aplicación al aprovechamiento que 
corresponda, del Valor Básico de Repercusión en polígono deducido de las ponencias de 
valores catastrales. 
En los supuestos de inexistencia o pérdida de vigencia de los valores de las ponencias 
catastrales, se aplicarán los valores de repercusión obtenidos por el método residual. 
 
 Valor del suelo urbano: 
El valor del suelo urbano sin urbanización consolidada se determinará por aplicación al 
aprovechamiento resultante del correspondiente ámbito de gestión en que esté incluido. En 
los ámbitos de gestión que tengan por objeto la reforma, renovación o mejora urbana, se 
produce una excepción, considerándose el aprovechamiento de referencia de cada parcela, a 
los solos efectos de su valoración el resultante del planeamiento o el resultante de la 
edificación existente, si fuera superior. En los supuestos de inexistencia o pérdida de vigencia 
de los valores de ponencias catastrales, se aplicarán los valores de repercusión obtenidos por 
el método residual. 
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 Valor del suelo en los supuestos de carencia de plan o sin atribución de 
aprovechamiento: 
En los supuestos de carencia de planeamiento o cuando, el suelo urbano o urbanizable, no 
se atribuya aprovechamiento lucrativo alguno al terreno no incluido en un determinado 
ámbito de gestión, el aprovechamiento a tener en cuenta a los solos efectos de su valoración, 
será el resultante de la media ponderada de los aprovechamientos, referidos al uso 
predominante, del polígono fiscal en que, a efectos catastrales esté incluido el mismo. 
 
6.1. PRECIOS UNITARIOS 
Del atento examen del terreno afectado en cuanto a: 
 Las condiciones agronómicas, litológicas y topográficas. 
 Los planes urbanísticos vigentes en el municipio afectado. 
 Mercado de compraventa de fincas rústicas y agro-urbanas. 
 Estudio y comparación con otras expropiaciones realizadas en la zona, tanto por el 
Estado como por Comunidades Autónomas, Provincias o Municipios, así como 
otras Entidades o Empresas Públicas. 
Se han obtenido los valores unitarios que deben adoptarse para la tasación de los bienes y 
derechos afectados con motivo de la ejecución de las obras contenidas en el presente 
Proyecto de Construcción: 
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7. VALORACIÓN EXPROPIACIONES 
Se presentan a continuación los presupuestos parciales de las expropiaciones en función 
del tipo de terreno/cultivo. 
 
APROVECHAMIENTO
PRECIO UNITARIO 
(€/m2)
MATORRAL 0,35
PASTOS 0,50
LABOR SECANO 1,25
LABOR REGADÍO 1,50
IMPRODUCTIVO 0,25
PINAR MADERABLE 2,25
FRUTALES SECANO 2,50
FRUTALES REGADÍO 3,00
ALMENDROS SECANO 2,25
ALGARROBOS SECANO 2,25
OLIVOS SECANO 2,25
CONSTRUCCIÓN 
RURAL
300,00
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El presupuesto total de expropiaciones asciende por tanto a 5.643.177,77 €. 
 
8. SERVICIOS AFECTADOS 
8.1. AFECCIÓN A LAS CONCESIONES EXISTENTES AGUAS ABAJO 
DEL PUNTO DE TOMA 
Se ha considerado la valoración de la afección ocasionada en las concesiones existentes 
aguas abajo del punto de toma. Las concesiones existentes consisten en tomas en derivación 
para aprovechamiento hidroeléctrico. Estas concesiones son: 
 Conservas Cárcar S.A, para aprovechamiento hidroeléctrico. 
 Comunidad de regantes de Carcar (aprovechamiento Cárcar II). 
 Central hidroeléctrica de Lerín. 
APROVECHAMIENTO
SUPERFICIE A 
EXPROPIAR
PRECIO UNITARIO 
(€/m2)
PRESUPUESTO 
PARCIAL (€)
ARBOLADO DIVERSO 24732,79 2,25 55.648,78
BALSA 1359,56 0,25 339,89
CAÑADA 78728,21 0,25 19.682,05
CONSTRUCCION 2987,89 300,00 896.367,00
IMPRODUCTIVO 13123,43 0,25 3.280,86
OLIVAR 16249,50 2,25 36.561,38
PASTOS 584308,55 0,50 292.154,28
PINAR 476924,80 2,25 1.073.080,80
T. LABOR SECANO 2612850,19 1,25 3.266.062,74
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Para la valoración de las pérdidas e indemnizaciones de cada una de estas centrales 
hidroeléctricas se ha valorado la energía no producida durante el periodo de tiempo en que se 
ven afectadas, que será el periodo de bombeo, es decir, 7 meses. 
En el APÉNDICE Nº 10.3: CÁLCULOS INDEMNIZACIONES, se presentan los cálculos 
realizados para una afección continua durante el periodo de bombeo, es decir, representa la 
envolvente superior de coste por afección. Para estos cálculos se calcula la concesión de 
bombeo de caudales del río Ega por un período de 30 años. 
 
8.1.1. VALORACIÓN TOTAL DE INDEMNIZACIONES 
 
MÁXIMO TOTAL INDEMNIZACIÓN CENTRALES : 1.846.396,20 € 
MEDIA TOTAL INDEMNIZACIÓN CENTRALES:  249.363,88 € 
 
 
8.2. REPOSICIÓN DE SERVICIOS AFECTADOS 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío tendrá una longitud de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
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APÉNDICE Nº 13.1: PLANO PARCELARIO 
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APÉNDICE Nº 13.2: INVENTARIO DE PARCELAS 
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Parcela Subparcela Polígono Municipio 
Superficie 
total 
Superficie a 
expropiar 
Uso, destino o 
cultivo 
Tipo de cultivo Propietario 
1702   4 ALLO 44.198,55 44.198,55 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
1143 
A 
5 ALLO 
11.293,02 11.293,02 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN SOTO 
CONESA 
B 6.370,66 6.370,66 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
C 395.544,00 135.243,45 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
D 25.582,93 25.582,93 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
E 12.679,65 12.679,65 IMPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
F 636,46 636,46 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
G 1.359,56 1.359,56 IMPRODUCTIVO BALSA 
PATRICIO 
BARQUEROS 
H 48.647,83 48.647,83 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
LUIS TORRES 
RUBIO 
I 101.298,70 51.458,25 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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3656   3 ALLO 21.237,45 21.237,45 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
3655   3 ALLO 67.888,90 67.888,90 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
3660 A 3 ALLO 28.062,64 12.484,28 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
3642   3 ALLO 44.301,65 44.301,65 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
3643   3 ALLO 15.133,29 15.133,29 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
3644 
A 
3 
ALLO 63.542,71 32.451,25 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
CORBIAN 
B ALLO 9.628,31 4.145,24 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS GINES RAJA 
3621   3 ALLO 41.019,77 41.019,77 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
3618   3 ALLO 26.527,84 26.527,84 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
3641   3 ALLO 21.718,59 21.718,59 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
3617   3 ALLO 3.055,49 3.055,49 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
3619   3 ALLO 1.518,35 1.518,35 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
 
13 
 
  
3620   3 ALLO 7.194,77 7.194,77 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
3609   3 ALLO 54.581,55 41.254,23 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
3616   3 ALLO 14.217,85 14.217,85 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DESCONOCIDO 
3607   3 ALLO 23.017,89 23.017,89 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
3589 
A 
3 
ALLO 1.273,90 1.273,90 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
B ALLO 23.240,05 10.154,35 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
3612   3 ALLO 9.999,66 9.999,66 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
3588 
A 
3 
ALLO 35.785,26 16.482,78 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
B ALLO 663,77 663,77 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
D ALLO 319,25 319,25 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JUAN SOTO 
CONESA 
3606   3 ALLO 8.780,68 8.780,68 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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3587   3 ALLO 17.160,81 17.160,81 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
1648 
A 
4 
ALLO 18.454,27 18.454,27 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
B ALLO 1.915,46 1.915,46 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
1643   4 ALLO 20.867,41 11.147,68 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
1641   4 ALLO 50.798,39 24.248,94 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PATRICIO 
BARQUEROS 
1647 A 4 ALLO 85.737,56 21.578,46 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
LUIS TORRES 
RUBIO 
1655 A 4 ALLO 13.302,04 13.302,04 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
1656   4 ALLO 3.882,08 1.452,47 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
3608   3 ALLO 1.389,32 1.389,32 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
3615   3 ALLO 3.948,18 3.948,18 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
1665   4 ALLO 4.706,61 4.706,61 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
1666   4 ALLO 4.710,38 3.248,24 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1668 
A 
4 
ALLO 21.695,09 21.695,09 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
CORBIAN 
B ALLO 442,71 442,71 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS GINES RAJA 
1667   4 ALLO 6.538,12 6.538,12 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
1663 
A 
4 
ALLO 22.043,00 9.476,24 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
C ALLO 323,87 323,87 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
1662 A 4 ALLO 13.238,86 6.471,46 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
1661 A 4 ALLO 16.495,00 7.225,29 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
1680   4 ALLO 20.532,16 20.532,16 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
1681   4 ALLO 5.869,74 5.869,74 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
1706   4 ALLO 34.348,04 34.348,04 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DESCONOCIDO 
1679   4 ALLO 21.558,70 4.247,44 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
1707   4 ALLO 29.319,44 29.319,44 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1704 B 4 ALLO 6.704,40 2.845,74 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1703   4 ALLO 5.955,90 3.578,25 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
3654   3 ALLO 8.891,51 8.891,51 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
3640   3 ALLO 8.094,54 8.094,54 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
1222 
A 
5 
ALLO 17.790,65 17.790,65 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN SOTO 
CONESA 
B ALLO 19.355,70 19.355,70 IMPRODUCTIVO CAÑADA 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
C ALLO 41.244,71 8.124,25 IMPRODUCTIVO CAÑADA 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
1151   5 ALLO 36.869,42 36.869,42 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
1267   5 ALLO 25.011,89 25.011,89 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
1220 
A 
5 
ALLO 4.880,95 4.880,95 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
B ALLO 1.061,22 1.061,22 SECANO OLIVAR 
PATRICIO 
BARQUEROS 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1150 
A 
5 
ALLO 24.862,81 24.862,81 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
LUIS TORRES 
RUBIO 
B ALLO 2.373,94 2.373,94 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
D ALLO 24.732,79 24.732,79 
FORESTAL-
PASTOS 
ARBOLADO 
DIVERSO 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
E ALLO 1.861,50 1.861,50 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
G ALLO 1.725,43 1.725,43 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
I ALLO 373,08 373,08 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
1212 A 5 ALLO 3.182,54 3.182,54 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
1728   4 ALLO 91.798,23 18.245,47 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
FRANCISCO 
CORBIAN 
1729   4 ALLO 43.999,05 43.999,05 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GINES RAJA 
1730   4 ALLO 22.021,42 22.021,42 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
1723 
A 
4 
ALLO 16.717,79 16.717,79 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
B ALLO 16.007,56 16.007,56 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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C ALLO 20.674,22 20.674,22 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
1743   4 ALLO 47.127,60 47.127,60 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
1717 
A 
4 
ALLO 69.731,91 69.731,91 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
B ALLO 1.449,44 1.449,44 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
C ALLO 9.563,89 9.563,89 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DESCONOCIDO 
D ALLO 64.118,97 64.118,97 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
E ALLO 37.971,61 37.971,61 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
F ALLO 11.639,33 11.639,33 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
G ALLO 4.847,85 4.847,85 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
H ALLO 17.386,51 17.386,51 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
I ALLO 569,63 569,63 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1721   4 ALLO 32.036,07 32.036,07 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN SOTO 
CONESA 
1716   4 ALLO 23.748,82 23.748,82 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
1149   5 ALLO 31.743,23 31.743,23 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
1145   5 ALLO 20.164,80 20.164,80 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
1148   5 ALLO 7.458,93 7.458,93 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
1147   5 ALLO 6.534,17 6.534,17 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
1686 
A 
4 
ALLO 443,78 443,78 IMPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO 
PATRICIO 
BARQUEROS 
B ALLO 59.064,13 51.248,26 IMPRODUCTIVO CAÑADA 
LUIS TORRES 
RUBIO 
1712   4 ALLO 16.520,68 16.520,68 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
1711 
A 
4 
ALLO 41.442,88 41.442,88 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
B ALLO 1.308,72 1.308,72 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
C ALLO 5.153,85 5.153,85 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1700   4 ALLO 20.105,11 20.105,11 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
1701   4 ALLO 6.253,75 6.253,75 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
1699   4 ALLO 39.662,64 5.487,26 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
CORBIAN 
1695   4 ALLO 3.323,37 3.323,37 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS GINES RAJA 
1696   4 ALLO 12.359,06 12.359,06 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
1697   4 ALLO 14.493,96 14.493,96 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
1675   4 ALLO 54.597,76 40.248,26 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
1672   4 ALLO 54.098,51 48.562,48 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
1683   4 ALLO 27.016,71 23.547,25 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
1682   4 ALLO 17.607,41 14.254,26 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
1694 
A 
4 
ALLO 21.752,36 21.752,36 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
B ALLO 2.588,46 2.588,46 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS DESCONOCIDO 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1690 
A 
4 
ALLO 35.074,43 35.074,43 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
B ALLO 836,13 836,13 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
1689   4 ALLO 21.335,95 21.335,95 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1687   4 ALLO 29.190,95 29.190,95 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1688   4 ALLO 12.697,44 12.697,44 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1720   4 ALLO 10.517,80 10.517,80 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
1718   4 ALLO 49.914,53 49.914,53 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN SOTO 
CONESA 
1396   1 ALLO 59.892,66 59.892,66 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
1385 
A 
1 
ALLO 10.944,12 10.944,12 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
B ALLO 1.781,80 1.781,80 CONSTRUCCION CONSTRUCCION 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
1383 A 1 ALLO 18.630,79 18.630,79 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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B ALLO 3.906,65 3.906,65 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
C ALLO 8.476,31 8.476,31 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PATRICIO 
BARQUEROS 
D ALLO 12.516,25 12.516,25 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
LUIS TORRES 
RUBIO 
E ALLO 6.839,38 6.839,38 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
F ALLO 211.515,58 178.456,58 
FORESTAL-
PASTOS 
PINAR 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
1384   1 ALLO 9.609,17 9.609,17 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
1714   4 ALLO 15.862,72 15.862,72 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
1715   4 ALLO 35.943,89 35.943,89 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
1709 
A 
4 
ALLO 46.081,70 46.081,70 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
B ALLO 1.947,25 1.947,25 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
FRANCISCO 
CORBIAN 
C ALLO 1.382,72 1.382,72 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS GINES RAJA 
D ALLO 2.537,92 2.537,92 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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E ALLO 821,93 821,93 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
1710   4 ALLO 10.645,26 10.645,26 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
1353 
A 
1 
ALLO 26.041,65 26.041,65 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
B ALLO 1.349,97 1.349,97 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
C ALLO 10.148,06 10.148,06 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
D ALLO 969,72 969,72 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
E ALLO 16.842,96 16.842,96 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS DESCONOCIDO 
1354   1 ALLO 72.856,16 72.856,16 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
1343 
A 
1 
ALLO 77.030,42 77.030,42 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
B ALLO 1.289,41 1.289,41 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
C ALLO 212,33 212,33 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
D ALLO 4.744,31 4.744,31 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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E ALLO 436,85 436,85 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
1352   1 ALLO 23.257,46 20.458,41 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN SOTO 
CONESA 
1340   1 ALLO 35.197,55 24.158,67 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
1338   1 ALLO 24.044,81 24.044,81 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
1351   1 ALLO 41.348,36 41.348,36 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
1337   1 ALLO 17.572,68 15.475,26 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
1336   1 ALLO 39.336,31 35.487,89 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
PEÑALVER 
LOPEZ 
1362   1 ALLO 111.071,88 111.071,88 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PATRICIO 
BARQUEROS 
1369   1 ALLO 15.709,97 15.709,97 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
LUIS TORRES 
RUBIO 
1378 A 1 ALLO 112.131,50 90.248,24 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
SANCHEZ 
BASTIDA 
1377   1 ALLO 24.820,57 24.820,57 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE ANTONIO 
SANCHEZ 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
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1376   1 ALLO 19.276,22 19.276,22 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DOLORES 
TORRES 
BELMONTE 
1375   1 ALLO 15.536,94 15.536,94 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JULIA TORRES 
BELMONTE 
1374   1 ALLO 10.960,25 10.960,25 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE  TORRES 
BELMONTE 
1361   1 ALLO 25.105,28 25.105,28 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GREGORIO 
TORRES 
BELMONTE 
1368   1 ALLO 5.305,18 5.305,18 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
CORBIAN 
1366   1 ALLO 15.188,28 15.188,28 SECANO OLIVAR GINES RAJA 
1365   1 ALLO 12.997,44 12.997,44 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
HONOFRE EGE 
MARTINEZ 
1363   1 ALLO 82.118,74 50.147,36 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
ASENSIO BELCHI 
351   6 ALLO 24.507,36 24.507,36 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JUAN MARTI 
FERNANDEZ 
317   1 
FACERÍA 
32 
16.689,02 16.689,02 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
GINES GOMEZ 
SANCHEZ 
315   1 
FACERÍA 
32 
18.105,80 18.105,80 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JOSE ANTONIO 
BLAS 
358   6 ALLO 63.570,54 63.570,54 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
MARTINEZ 
LOPEZ 
1357   1 ALLO 11.240,96 11.240,96 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
JOSE 
HERNANDEZ 
INIESTA 
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1360   1 ALLO 11.240,96 11.240,96 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
DESCONOCIDO 
1355 
A 
1 
ALLO 31.569,72 31.569,72 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
IGNACIO LOPEZ 
RUIZ 
B ALLO 828,15 828,15 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
MANUEL LOPEZ 
RUIZ 
C ALLO 155,17 155,17 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1346   1 ALLO 16.735,65 16.736,65 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
304   1 
FACERÍA 
32 
14.943,98 14.943,98 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
PEDRO 
MARTINEZ 
BAQUERO 
1348   1 ALLO 12.468,42 12.469,42 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
ALBERTO 
BALANZA 
BONACHE 
305   1 
FACERÍA 
32 
7.080,59 7.080,59 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
JUAN SOTO 
CONESA 
1359   1 ALLO 35.260,02 35.261,02 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
FRANCISCO 
MORENO 
CANOVAS 
301 
A 
1 
FACERÍA 
32 
36.831,19 36.831,19 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ALGEL  MATA  
LOPEZ 
B 4.775,56 4.776,56 
FORESTAL-
PASTOS 
PASTOS 
MIGUEL  LOPEZ  
MONTEAGUDO 
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1334   1 ALLO 70.328,75 70.328,75 SECANO 
T. LABOR 
SECANO 
ANTONIO 
HERNANDEZ 
PUJANTE 
TOTALES         3.811.264,92       
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APÉNDICE Nº 13.3: CÁLCULO INDEMNIZACIONES 
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AÑOS DE CONCESIÓN EXISTENTE 1991 - 2061 (70 AÑOS)
AÑOS CONCESIÓN BOMBEO RÍO EGA  2014 - 2044 (30 AÑOS)
AÑOS DE AFECCIÓN A CONCESIÓN EXISTENTE 2014 - 2044 (30 AÑOS)
POTENCIA (kw) 200
CAUDAL (m3/s) 4
PRODUCCIÓN (Kwh) 650.000
SALTO (m) 5,66
 t (h) = Pr( Kwh)/ P (Kw)
3.250,00
CAUDAL DERIVABLE 1,35
E (Kwh)= 0,9*Q 
(m3/s)*H (m)*9,81*N 
(h)
311.988,56
AÑOS DE AFECCIÓN 30
% DE AFECCIÓN SOBRE SERIE HIDROLÓGICA HISTÓRICA 0%
TARIFA 0,0702
PERDIDAS MÁXIMAS TOTALES 657.047,91 €
PERDIDAS MEDIAS TOTALES (SOBRE SERIE HISTÓRICA) -
HORAS DE TURBINADO DURANTE UN AÑO
ENERGIA NO PRODUCIDA EN UN AÑO 
HORAS DE TURBINADO DURANTE EL PERIODO EN QUE 
AFECTAMOS (7 MESES= 85% APORTACIÓN ANUAL)
2.762,50
CENTRAL ELÉCTRICA CARCAR
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AÑOS DE CONCESIÓN EXISTENTE 1997 - 2037 (40 AÑOS)
AÑOS CONCESIÓN BOMBEO RÍO EGA  2014 - 2044 (30 AÑOS)
AÑOS DE AFECCIÓN A CONCESIÓN EXISTENTE 2014 - 2037 (23 AÑOS)
POTENCIA (kw) 1.388,00
CAUDAL (m3/s) 25
PRODUCCIÓN (Kwh) 5.036.000
SALTO (m) 6,29
 t (h) = Pr( Kwh)/ P (Kw)
3.628,24
CAUDAL DERIVABLE 1,35
E (Kwh)= 0,9*Q 
(m3/s)*H (m)*9,81*N 
(h)
387.066,68
AÑOS DE AFECCIÓN 23
% DE AFECCIÓN SOBRE SERIE HIDROLÓGICA HISTÓRICA 25%
TARIFA 0,0702
PERDIDAS MÁXIMAS TOTALES 624.957,85 €
PERDIDAS MEDIAS TOTALES (SOBRE SERIE HISTÓRICA) 156.239,46 €
HORAS DE TURBINADO DURANTE UN AÑO
ENERGIA NO PRODUCIDA EN UN AÑO 
CENTRAL ELÉCTRICA CARCAR II
HORAS DE TURBINADO DURANTE EL PERIODO EN QUE 
AFECTAMOS (7 MESES= 85% APORTACIÓN ANUAL)
3.084,01
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AÑOS DE CONCESIÓN EXISTENTE 1997 - 2037 (40 AÑOS)
AÑOS CONCESIÓN BOMBEO RÍO EGA  2014 - 2044 (30 AÑOS)
AÑOS DE AFECCIÓN A CONCESIÓN EXISTENTE 2014 - 2037 (23 AÑOS)
POTENCIA (kw) 869
CAUDAL (m3/s) 16,5
PRODUCCIÓN (Kwh) 3.000.000
SALTO (m) 5,97
 t (h) = Pr( Kwh)/ P (Kw)
3.452,24
CAUDAL DERIVABLE 1,35
E (Kwh)= 0,9*Q 
(m3/s)*H (m)*9,81*N 
(h)
349.554,33
AÑOS DE AFECCIÓN 23
% DE AFECCIÓN SOBRE SERIE HIDROLÓGICA HISTÓRICA 17%
TARIFA 0,0702
PERDIDAS MÁXIMAS TOTALES 564.390,43 €
PERDIDAS MEDIAS TOTALES (SOBRE SERIE HISTÓRICA) 93.124,42 €
ENERGIA NO PRODUCIDA EN UN AÑO 
CENTRAL ELÉCTRICA LERÍN
HORAS DE TURBINADO DURANTE EL PERIODO EN QUE 
AFECTAMOS (7 MESES= 85% APORTACIÓN ANUAL)
2.934,41
HORAS DE TURBINADO DURANTE UN AÑO
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo de Obras Auxiliares tiene como objeto dar información a modo de 
estudio previo o anteproyecto, de las obras asociadas a la construcción de la Presa de los 
Almendros: toma y estación de bombeo en el río Ega, conducción de llenado del embalse y 
carretera de acceso a la presa. 
 
2. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA 
El llenado de la presa se realizará, principalmente, a partir de caudales derivados del río 
Ega en los meses de concesión de permiso de derivación invernal, es decir, de noviembre a 
mayo ambos inclusive. 
El volumen de diseño a derivar se corresponde con los 20,03 hm3/año indicados en el 
ANEJO DE ESTUDIOS DE APORTACIONES Y REGULACIÓN que serán suministrados mediante 
bombeo a la presa desde la estación elevadora situada al lado de la toma en el río también en 
el término municipal de Allo. La capacidad total reguladora del embalse (34,06 hm3), en su 
posible aprovechamiento interanual de aportaciones, permitirá hacer frente a necesidades 
mayores de disposición de agua embalsada motivadas por el mantenimiento del caudal 
ecológico en el arroyo Riomayor y por las pérdidas provocadas por la evapotranspiración. 
El régimen de explotación adoptado en el periodo de bombeo de noviembre a mayo, 
compuesto por 212 días, ha sido el siguiente: 
 Impulsión de 8 horas nocturnas y 8 diurnas en los días laborables (152 días del 
periodo correspondiendo 2.432 horas de funcionamiento). 
 Impulsión de 24 horas ininterrumpidas los días festivos y fines de semana (60 días 
del periodo correspondiendo 1.440 horas de funcionamiento). 
Por tanto, las horas totales necesarias de funcionamiento de la estación de bombeo son 
3.872 horas, con 2.656 horas de funcionamiento en periodo tarifario P6 (horas nocturnas y 
festivos) y 1.216 horas de funcionamiento en periodos tarifarios P2, P4 y P5 (horas diurnas 
laborables). El valor promedio resultante es de 18,264 horas/día. 
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A este funcionamiento descrito le corresponde un caudal medio continuo de impulsión 
(llenado del embalse) de 2,26 m3/s, que será para el que se dimensiones las conducciones de 
llenado. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
3. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
3.1. TRAZADO 
El trazado en planta se ha fijado atendiendo a las necesidades de funcionamiento 
hidráulico de la conducción. Por este motivo, el trazado en planta será paralelo al cauce del 
arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, un perfil ascendente sin presentar puntos altos 
significativos. 
Por otro lado, el perfil longitudinal de la conducción se ha tratado de adaptar a la orografía 
existente, llegando a un compromiso entre el aumento de vértices y la disminución del 
volumen de excavación. En cualquier caso, se ha proyectado considerando una cobertura de 
tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. Este resguardo mínimo 
tiene como finalidad proteger la tubería frente a las acciones externas y las variaciones de 
temperatura. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
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3.2. SECCIONES TIPO 
3.2.1.  SECCIONES EN ZANJA 
A lo largo de todo el recorrido la tubería irá alojada en zanja. El recubrimiento mínimo 
sobre la tubería será de 1,10 m de tierras. 
La zanja tendrá un ancho en fondo de valor de 2,70 m correspondiente a la tubería de 
diámetro nominal 1.400 mm. La tubería se apoyará, con un ángulo de 120º, sobre una cama de 
material granular de 20 cm de espesor entre correaguas y el terreno. Por encima de la tubería 
hasta una altura de 20 cm de la clave superior del tubo se utilizará un relleno seleccionado con 
un nivel de compactación del 95% del Proctor Normal y tamaño máximo 5 cm y el resto del 
relleno será procedente de la excavación con un nivel de compactación del 100% de Proctor 
Normal y tamaño máximo 10 cm. 
 
3.2.2. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA 
Para la protección contra la socavación en los cruces del cauce del arroyo Riomayor se 
adopta una sección tipo definida de la siguiente manera: la tubería se dispone hormigonada 
hasta una altura de 1 metro por encima de su generatriz superior con una malla metálica y, por 
encima, se coloca una escollera de diámetro mínimo 20 cm y de espesor mínimo 50 cm y hasta 
alcanzar la cota del cauce existente. 
 
3.2.3. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CAMINOS 
Para la protección de la conducción en cruces de caminos se ha considerado una sección 
tipo similar a la sección tipo en zanja convencional sustituyendo la cama de asiento y el relleno 
seleccionado por hormigón HM-20 que funcionará como protección y arriñonamiento de la 
tubería. 
 
3.3. TUBERÍA 
La tubería proyectada es de acero helicosoldado S=235 JR y un espesor de 11,1 mm en 
toda su longitud: 
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3.4. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA 
Se han proyectado los siguientes tipos de arquetas y válvulas: 
 Ubicación de Ventosas Trifuncionales: 
 Distancia máxima entre válvulas de ventosa 500 metros 
 Puntos altos. 
 Cambios bruscos de pendiente. 
 Junto a las válvulas de corte con el siguiente criterio: 
 Agua abajo de la válvula de corte cuando esta se encuentra en 
pendiente descendente. 
 Agua arriba cuando la válvula está en pendiente ascendente. 
 Ubicación de desagües: 
 Puntos bajos. 
 Ubicación de seccionamientos: 
 Distancia máxima entre válvulas de seccionamiento 5000 metros. 
 Ubicación de caudalímetros: 
 Se colocará uno por cada ramal de bombeo. 
 
Inicio Final
0+000 2+690 1.400 2.690
Acero 
helicosoldado 
S235  JR
11,1
ESPESOR 
(mm)
TIPO 
MATERIAL
LONGITUD 
(m)
DIAMETRO 
(mm)
P.K.
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3.5. PERFIL LONGITUDINAL DE LA CONDUCCIÓN 
 
 
4. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE 
ACCESO 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo de Gestión de Residuos de Demolición y Construcción de la Presa de los 
Almendros se redacta de acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de los residuos de la construcción y demolición y por la 
imposición dada en el artículo 4.1. sobre las Obligaciones del productor de residuos de 
construcción y demolición (RCD’s), que debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un 
Estudio de Gestión de RCD’s. 
El presente Estudio realiza una estimación de los residuos que se prevé que se producirán 
en los trabajos directamente relacionados con la obra y habrá de servir de base para la 
redacción del correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte de la empresa 
constructora. En dicho Plan se desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en 
este documento en función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de 
la obra. 
 
2. ANTECEDENTES. MARCO LEGAL 
Se tomarán como referencia fundamental los siguientes textos normativos vigentes a nivel 
estatal:  
1. Artículo 45 de la Constitución Española. 
2. Ley 10/1998, de 21 de abril (BOE nº 96 de 22 de abril de 2008), de Residuos.  
3. Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición.  
4. Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
5. Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición  (PNRCD) 2001 – 2006, 
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001. 
A nivel de la Comunidad Foral de Navarra, el documento en vigor actualmente es el Plan 
Integrado de Gestión de Residuos de Navarra, concretamente el capítulo 4.8. Subprograma de 
Residuos de Construcción y Demolición (RCD). 
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El presente Anejo se redacta al amparo del artículo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 
de febrero. Este RD es de aplicación en virtud del artículo 3, por generarse residuos de 
construcción y demolición definidos en este artículo como: 
“Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el 
artículo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construcción o 
demolición, o bien aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación 
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de 
contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en 
particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o 
subterráneas.” 
No es aplicable el presente Anejo, la excepción contemplada en el artículo 3.1 del RD 
arriba mencionado, al no generarse los siguientes residuos: 
“a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la 
misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauración, acondicionamiento o 
relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. 
b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de 
marzo. 
c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales 
derivados de las actividades de gestión de las aguas y de las vías navegables, de prevención de 
las inundaciones o de mitigación de los efectos de las inundaciones o las sequías, reguladas por 
el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de régimen 
económico y de prestación de servicios de los puertos de interés general, y por los tratados 
internacionales de los que España sea parte.” 
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3. AGENTES INTERVINIENTES. OBLIGACIONES 
3.1. PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR) 
En el artículo 4.1. del el Real Decreto 105/2008 sobre las Obligaciones del productor 
(promotor) de residuos de construcción y demolición, se indica que el productor está obligado 
a disponer de la documentación que acredite que los residuos y demolición realmente 
producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una 
instalación de valorización o eliminación para su tratamiento por gestor de residuos 
autorizado. La documentación correspondiente a cada año natural deberá mantenerse 
durante los cinco años siguientes. 
En el caso de las obras sometidas a licencia urbanística, el productor de residuos está 
obligado a constituir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislación de las 
comunidades autónomas, la fianza o garantía financiera equivalente que asegure el 
cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relación con los residuos de 
construcción y demolición de la obra. 
Según el artículo señalado, debe incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio 
de gestión de residuos que contendrá como mínimo: 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos de los 
residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con 
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 
2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los 
residuos que se generarán en la obra. 
4. Las medidas para la separación de los residuos en la obra, en particular, para el 
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligación establecida en 
el apartado 5 del artículo 5. 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación 
y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de 
adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, 
previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
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6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones 
de gestión de residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición, que formará parte del presupuesto del proyecto. 
 
3.2. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR) 
En el artículo 5. del citado RD 105/2008 se establecen las Obligaciones del poseedor de 
RCD’s, en el que se indica que la persona física o jurídica que ejecute la obra está obligada a 
presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje como llevará a cabo las obligaciones 
que le incumban en relación con los RCD’s que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez 
aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los 
documentos contractuales de la obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionar los 
residuos por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará 
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o 
convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y demolición se 
destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a 
otras formas de valorización. 
La responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción 
y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en el 
artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de 
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los 
correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los certificados y demás 
documentación acreditativa de la gestión de los residuos a que se hace referencia en el 
apartado 3, así como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural 
durante los cinco años siguientes. 
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3.3. GESTOR DE RESIDUOS 
Por último, en el artículo 7. del Real Decreto se establecen las Obligaciones del gestor que 
se comentan a continuación. 
En el supuesto de actividades de gestión sometidas a autorización por la legislación de 
residuos, debe llevar un registro, en el que, como mínimo figure la cantidad de residuos 
gestionados, expresada en toneladas y en metros cúbicos, el tipo de residuos, codificadas con 
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o 
norma que la sustituya, la identificación del productor, del poseedor y de la obra de donde 
proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operación anterior de gestión, el método de 
gestión aplicado, así como las cantidades, en toneladas y en metros cúbicos, y destinos de los 
productos y residuos resultantes de la actividad. 
Debe poner a disposición de las administraciones públicas competentes, a petición de las 
mismas, la información contenida en el registro mencionado en el párrafo anterior. La 
información referida a cada año natural deberá mantenerse durante los cinco años siguientes. 
Está asimismo obligado a extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de 
construcción y demolición, en los términos recogidos en el real decreto, los certificados 
acreditativos de la gestión de los residuos recibidos, especificando el productor y, en su caso, 
el número de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo 
una operación exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, 
deberá además transmitir al poseedor o al gestor que le entregó los residuos, los certificados 
de la operación de valorización o de eliminación subsiguiente a que fueron destinados los 
residuos. 
En el supuesto de que carezca de autorización para gestionar residuos peligrosos, deberá 
disponer de un procedimiento de admisión de residuos en la instalación que asegure que, 
previamente al proceso de tratamiento, se detectarán y se separarán, almacenarán 
adecuadamente y derivarán a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan 
este carácter y puedan llegar a la instalación mezclados con residuos no peligrosos de 
construcción y demolición. Esta obligación se entenderá sin perjuicio de las responsabilidades 
en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya 
enviado dichos residuos a la instalación. 
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3. ESTIMACIÓN DE RESIDUOS A GENERAR 
Los residuos están identificados y codificados según la Lista Europea de Residuos (LER), 
aprobada por la Decisión 2005/532/CE, publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, que se encuentra recogida en el APÉNDICE 15.3. 
Esta clasificación se realiza en base a los siguientes grupos: 
RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de las obras de 
excavación. 
RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector 
de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de 
servicios. 
Se ha establecido una clasificación de RCD generados, según los tipos de materiales de los 
que están compuestos: 
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Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del 
proyecto, en función del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los 
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de 
Material según Orden Ministerial 
MAM/304/2002
RCD de Nivel I
1 Tierras y pétreos de excavación
Tierra y piedras distintas de las 
especificadas en el código 17 05 03
RCD de Nivel II
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
Mezclas bituminosas distintas de las 
especificadas en el código 17 03 01
2 Madera
Madera
3 Metales
Envases metálicos
Hierro y acero
Cables distintos de los especificados en el 
código 17 04 10
4 Papel y cartón
Envases de papel y cartón
5 Plástico
Plástico
6 Vidrio
Vidrio
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros áridos
Residuos de grava y rocas trituradas 
distintos de los mencionados en el código 
01 04 07
Residuos de arena y arcillas
2 Hormigón
Hormigón
RCD potencialmente peligrosos
1 Basuras
Residuos de la limpieza viaria
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los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de 
los productos suministrados, 
Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 
 
 
 
4. MEDIDAS DE PREVENCIÓN EN LA GENERACIÓN DE RESIDUOS 
De forma general, se establecen las siguientes recomendaciones en el Plan Integrado de 
Gestión de Residuos de Navarra, de cara a prevenir la generación de residuos:  
 Fomentar la incorporación en los Pliegos de Prescripciones Técnicas de los proyectos 
constructivos promovidos, tanto por iniciativa pública como privada, la utilización de 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 Código LER
Densidad 
aparente 
(t/m3)
Volumen (m3) Peso (t)
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03
17 05 04 1,62 64.587,15 104.631,18
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01
17 03 02 1,00 214,23 214,23
Madera 17 02 01 1,10 3.254,87 3.580,36
Envases metálicos 15 01 04 0,60 20,14 12,08
Hierro y acero 17 04 05 2,10 127,86 268,51
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 17 04 05 1,50 456,59 684,88
Envases de papel y cartón 15 01 01 0,75 19,57 14,68
Plástico 17 02 03 0,60 32,36 19,42
Vidrio 17 02 02 1,00 15,24 15,24
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07
01 04 08 1,51 10.254,87 15.484,85
Residuos de arena y arcillas 01 04 09 1,60 8.354,24 13.366,78
Hormigón 17 01 01 1,50 2.873,49 4.310,24
Residuos de la limpieza viaria 20 03 03 1,50 628,75 943,13
1 Arena, grava y otros áridos
2 Hormigón
RCD de Nivel I
RCD de Nivel II
RCD de naturaleza no pétrea
RCD de naturaleza pétrea
1 Tierras y pétreos de excavación
1 Asfalto
2 Madera
3 Metales
4 Papel y cartón
5 Plástico
RCD potencialmente peligrosos
1 Basuras
6 Vidrio
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un porcentaje mínimo de árido reciclado, así como alternativas de diseño y 
construcción encaminadas a generar menos residuos en las fases de construcción, 
explotación y final de vida útil. 
 Establecimiento de un procedimiento de valorización dirigido a favorecer aquellos 
proyectos que contemplen medidas que prevengan la generación de residuos, faciliten 
el posterior reciclado de los materiales e introduzcan materiales reciclados. 
 Elaboración de una guía que recoja las alternativas dirigidas a la minimización de RCD 
que pueden ser contempladas en los proyectos de obras, en las fases de diseño, 
construcción y demolición de un inmueble. 
 
En base a estos criterios se recogen a continuación una serie de medidas concretas para el 
Proyecto de la Presa de los Almendros: 
 
Prevención en la Adquisición de Materiales 
 Se requirirá a las empresas suministradoras a que reduzcan al máximo la cantidad 
y volumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos. 
 Se priorizará la adquisición de productos “a granel” con el fin de limitar la 
aparición de residuos de envases en obra. 
 Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los 
palets, se evitará su deterioro y se devolverán al proveedor. 
 
Prevención en la Puesta en Obra 
 Se vaciarán por completo los recipientes que contengan los productos antes de su 
limpieza o eliminación, especialmente si se trata de residuos peligrosos. 
 Se agotará la vida útil de los medios auxiliares propiciando su reutilización en el 
mayor número de obras para lo que se extremarán las medidas de mantenimiento. 
 Todo personal involucrado en la obra dispondrá de los conocimientos mínimos de 
prevención de residuos y correcta gestión de ellos. 
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Prevención en el almacenamiento en obra 
 Se realizará un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se 
produzcan derrames, mezclas entre materiales, exposición a inclemencias 
meteorológicas, roturas de envases o materiales, etc. 
 Se extremarán los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin 
agotar su consumo. 
 Los responsables del acopio de materiales en obra conocerán las condiciones de 
almacenamiento, caducidad y conservación especificadas por el fabricante o 
suministrador para todos los materiales que se recepcionen en obra. 
 Los residuos catalogados como peligrosos deberán almacenarse en un sitio 
especial que evite que se mezclen entre sí o con otros residuos no peligrosos. 
 
A continuación se dan una serie de recomendaciones particulares para cada tipo de 
materia prima recibida en obra, y se describe la manera más conveniente de almacenarlas. Su 
aplicación contribuirá a reducir la cantidad de residuos por desperdicio o deterioro innecesario 
de materiales. 
 
Excavaciones 
 Medidas: 
Se ajustarán a las dimensiones específicas del Proyecto, en cuanto a los Planos Geológicos 
y siguiendo las pautas del Estudio Geotécnico, del suelo donde se va a proceder a excavar. 
 Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios. Separar de contaminantes potenciales. 
 
RCD de Naturaleza Pétrea 
 Medidas: 
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Se evitará la generación de los mismos como sobrantes de producción en el proceso de 
fabricación, devolviendo en lo posible al suministrante las partes del material que no se fuesen 
a colocar. 
 Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para 
su segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
 
Residuos de grava, rocas trituradas, arena y arcilla 
 Medidas: 
Se interna en la medida de lo posible reducirlos a fin de economizar la forma de su 
colocación y ejecución. Se reutiliza la mayor parte posible dentro de la propia obra. 
 Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para 
su segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
 
Hormigón 
 Medidas: 
Se intentará en la medida de lo posible utilizar la mayor cantidad de fabricado en plantas 
de la empresa suministradora. Si existiera en algún momento sobrante deberá utilizarse en 
partes de la obra que se deje para estos menesteres, por ejemplo soleras en planta baja o 
sótanos, acerados, etc... 
 Almacenamiento: 
Sobre una base dura para reducir desperdicios, se dispondrá de contenedores de 6m3 para 
su segregación. Separar de contaminantes potenciales. 
 
Mezclas Bituminosas 
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 Medidas: 
Se pedirán para su suministro la cantidad justa en dimensión y extensión para evitar los 
sobrantes innecesarios. 
 
Madera 
 Medidas: 
Se replanteará junto con el oficial de carpintería a fin de utilizar el menor número de 
piezas y se pueda economizar en la manera de lo posible su consumo. 
 Almacenamiento: 
En lugar cubierto, protegiendo todo tipo de madera de la lluvia. Se utilizarán contenedores 
con carteles identificativos para así evitar la mezcla. 
 
Elementos Metálicos (incluidas aleaciones) 
 Medidas: 
Se aportará a la obra con el número escueto según la dimensión determinada en Proyecto 
y siguiendo antes de su colocación la planificación correspondiente a fin de evitar el mínimo 
número de recortes y elementos sobrantes. 
 Almacenamiento: 
En lugar cubierto, usando cuando proceda los embalajes originales hasta el momento del 
uso. Para este grupo de residuos se dispondrán de contenedores para su separación. 
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5. REVALORIZACIÓN, REUTILIZACIÓN O ELIMINACIÓN DE 
RESIDUOS 
5.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
5.1.1. VALORIZACIÓN 
La valorización es la recuperación o reciclado de determinadas sustancias o materiales 
contenidos en los residuos, incluyendo la reutilización directa, el reciclado y la incineración con 
aprovechamiento energético. 
La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado. 
Una gestión responsable de los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir 
tanto como sea posible el impacto medioambiental. La gestión será más eficaz si se incorporan 
las operaciones de separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que 
las de reciclaje y reutilización se pueden hacer en ese mismo lugar o en otros más específicos. 
 
5.1.2. REUTILIZACIÓN 
Es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas 
transformaciones posibles. 
La reutilización no solamente reporta ventajas medioambientales sino también 
económicas. 
Los elementos constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor 
bajo, pero, si con pequeñas transformaciones -o mejor, sin ellas-, pueden ser regenerados o 
reutilizados directamente, su valor económico es más alto. En este sentido, la reutilización es 
una manera de minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el 
reciclaje. 
 
5.1.3. RECICLAJE 
Es la recuperación de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un 
proceso de transformación en la composición de nuevos productos. 
La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construcción determina 
cuáles son sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos - 
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hormigones y obra de fábrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en las obras como 
granulados, una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo. Los residuos limpios de 
hormigón, debido a sus características físicas, tienen más aplicaciones y son más útiles que los 
escombros de albañilería. 
 
5.1.4. DEPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los residuos que no son valorizables son, en general, depositados en vertederos. Los 
residuos en algunos casosson de naturaleza tóxica o contaminante y, por lo tanto, resultan 
potencialmente peligrosos. Por esta razón los residuos deben disponerse de manera tal que no 
puedan causar daños a las personas ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos 
agresivos para el paisaje. 
Si no son valorizables y están formados por materiales inertes, se han de depositar en un 
vertedero controlado a fin de que al menos no alteren el paisaje. Pero si son peligrosos, han de 
ser depositados adecuadamente en un vertedero específico para productos de este tipo y, en 
algunos casos, sometidos previamente a un tratamiento especial para que no sean una 
amenaza para el medio. 
 
5.1.5. TRATAMIENTO ESPECIAL 
Consiste en la recuperación de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de 
contener sustancias contaminantes o tóxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento 
específico o la deposición controlada. 
También forman parte de los residuos de construcción algunos materiales que pueden 
contener substancias contaminantes, e incluso tóxicas, que los llegan a convertir en 
irrecuperables. Además, la deposición no controlada de estos materiales en el suelo constituye 
un riesgo potencial importante para el medio natural. 
Los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los residuos 
para facilitar el tratamiento específico o la deposición controlada a que deben ser sometidos. 
Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los elementos 
que contienen estos materiales, la separación previa en la misma obra y su recogida selectiva. 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
15 
 
  
5.2. GESTORES AUTORIZADOS DE RECURSOS EN NAVARRA 
En el APENDICE 15.1 se registran los organismos de gestión de recursos que existen en 
Navarra en la actualidad, incluyendo los procesos que realiza cada planta, la operación de 
gestión a la que se dedican y los teléfonos de contacto. 
 
5.3. MAPAS DE VERTEDEROS E INSTALACIONES DE 
TRATAMIENTOS 
En el APENDICE 15.2 se recoge por un lado un mapa con los principales centros de 
tratamiento citados en el punto anterior, y por el otro, un mapa de zonas prioritarias para la 
ubicación de vertederos de residuos inertes. 
 
5.4. DESTINO PREVISTO PARA CADA RESIDUO 
En relación al destino previsto para los residuos no reutilizables “in situ”, se expresan las 
características, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino en la tabla siguiente: 
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6. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS 
Según el Real Decreto 105/2008 que regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma 
individualizada para cada una de las dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para 
el total de la obra supere las cantidades siguientes: 
 Hormigón: 80’00 t 
Material según Orden Ministerial MAM/304/2002 Código LER Tratamiento Destino Peso (t)
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03
17 05 04
Sin 
tratamiento 
específico
Restauración/V
ertedero
104.631,18
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01
17 03 02 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
214,23
Madera 17 02 01 Reciclado
Gestor 
autorizado
3.580,36
Envases metálicos 15 01 04
Depósito/ 
Tratamiento
Gestor 
autorizado
12,08
Hierro y acero 17 04 05 Reciclado
Gestor 
autorizado
268,51
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 17 04 05 Reciclado
Gestor 
autorizado
684,88
Envases de papel y cartón 15 01 01
Depósito/ 
Tratamiento
Gestor 
autorizado
14,68
Plástico 17 02 03 Reciclado
Gestor 
autorizado
19,42
Vidrio 17 02 02 Reciclado
Gestor 
autorizado
15,24
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07
01 04 08 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
15.484,85
Residuos de arena y arcillas 01 04 09 Reciclado
Planta reciclaje 
RCD
13.366,78
Hormigón 17 01 01
Reciclado/ 
Vertedero
Planta reciclaje 
RCD
4.310,24
Residuos de la limpieza viaria 20 03 03
Reciclado/ 
Vertedero
Planta reciclaje 
RSU
943,13
RCD de naturaleza pétrea
1 Arena, grava y otros áridos
2 Hormigón
RCD potencialmente peligrosos
1 Basuras
6 Vidrio
RCD de Nivel I
1 Tierras y pétreos de excavación
RCD de Nivel II
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
2 Madera
3 Metales
4 Papel y cartón
5 Plástico
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 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40’00 t 
 Metal: 2’00 t 
 Madera: 1’00 t 
 Vidrio: 1’00 t 
 Plástico: 0’50 t 
 Papel y cartón: 0’50 t 
 
Con objeto de conseguir una mejor gestión de los residuos generados en la obra de 
manera que se facilite su reutilización, reciclaje o valorización y para asegurar las condiciones 
de higiene y seguridad requeridas en el artículo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición se tomarán las siguientes 
medidas: 
 Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedarán 
convenientemente señalizadas y para cada fracción se dispondrá un cartel 
señalizador que indique el tipo de residuo que recoge 
 Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, 
indicando en todo momento el nombre del residuo, código LER, nombre y 
dirección del poseedor y el pictograma de peligro en su caso. 
 Los residuos químicos peligrosos como restos de desencofrantes, pinturas, colas, 
ácidos, etc. Se almacenarán en casetas ventiladas, bien iluminadas, ordenadas, 
cerradas, cubiertas de la intemperie, sin sumideros por los que puedan evacuarse 
fugas o derrames, cuidando de mantener la distancia de seguridad entre residuos 
que sean sinérgicos entre sí o incompatibles, agrupando los residuos por 
características de peligrosidad y en armarios o estanterías diferenciadas, en 
envases adecuados y siempre cerrados, a temperaturas máximas de 55 º (se 
habilitará una cubierta general para proporcionarles sombra permanentemente), o 
menores de 21 º para productos inflamables (cuando a la sombra se prevea 
superar esta temperatura, estos residuos habrán de retirarse de inmediato, y se 
interrumpirán los trabajos que los generen hasta que las condiciones ambientales 
lo permitan, según los parámetros indicados). También contarán con cubetas de 
retención en función de las características del producto o la peligrosidad de mezcla 
con otros productos almacenados. 
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 Todos los productos envasados que tengan carácter de residuo peligroso deberán 
estar convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre 
del residuo, código LER, nombre y dirección del productor y el  pictograma 
normalizado de peligro. 
 Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habrán de estar 
suficientemente separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta 
manera la contaminación de estos últimos. 
 Los residuos se depositarán en las zonas acondicionadas para ellos conforme se 
vayan generando. 
 Los residuos se almacenarán en contenedores adecuados tanto en número como 
en volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima 
de sus capacidades límite. 
 Los contenedores situados próximos a lugares de acceso público se protegerán 
fuera de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos 
descontrolados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla o 
contaminación. 
 Se evitará la contaminación de los residuos pétreos separados con destino a 
valorización con residuos derivados del yeso que los contaminen mermando sus 
prestaciones. 
 
7. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS A APLICAR EN EL 
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN Y OTRAS 
OPERACIONES DE GESTIÓN 
Las determinaciones particulares referentes al almacenamiento, manejo y gestión de los 
residuos de construcción y demolición en obra, a incluir en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
del Proyecto, son los siguientes: 
 Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, 
apuntalamientos, estructuras auxiliares…..para las partes ó elementos peligrosos, 
referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes. 
 Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminantes 
y/o peligrosos tan pronto como sea posible, así como los elementos a conservar o 
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valiosos (cerámicos, mármoles……). Seguidamente se actuará desmontando 
aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpintería, y demás elementos que 
lo permitan. Por último, se procederá derribando el resto. 
 Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o 
jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma 
un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en 
relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir en 
la obra. El plan, una vez aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la 
propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
 El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales 
iguales o inferiores a 1 metro cúbico, contenedores metálicos específicos con la 
ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho 
depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y 
segregados del resto de residuos. 
 El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, chatarra....), que 
se realice en contenedores o en acopios, se deberá señalizar y segregar del resto 
de residuos de un modo adecuado. 
 El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto 
aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en 
un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de 
construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por este orden, a 
operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 
 La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del 
poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, 
la identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su 
caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en 
metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos 
entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la 
identificación del gestor de las operaciones de destino. 
 Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, 
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante 
de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su perímetro. En los mismos debe 
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figurar la siguiente información: razón social, CIF, teléfono del titular del 
contenedor/envase, y el número de inscripción en el Registro de Transportistas de 
Residuos, creado en el art. 43 de la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la 
Comunidad de Madrid, del titular del contenedor. Dicha información también 
deberá quedar reflejada en los sacos industriales u otros elementos de contención, 
a través de adhesivos, placas, etc. 
 El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los 
contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de 
trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la que prestan 
servicio. 
 Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición que 
no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
 En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 
 Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, 
condicionados de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separación en 
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. En este último 
caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una evaluación 
económica de las condiciones en las que es viable esta operación. Y también, 
considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construcción lo 
permita y que se disponga de plantas de reciclaje/gestores adecuados. La 
Dirección de Obras será la responsable última de la decisión a tomar y su 
justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes. 
 Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs, que el destino 
final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de 
Plásticos/Madera ……) son centros con la autorización autonómica de la Consejería 
de Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados por dicha Consejería, e inscritos en los registros correspondientes. 
Asimismo se realizará un estricto control documental, de modo que los 
transportistas y gestores de RCDs deberán aportar los vales de cada retirada y 
entrega en destino final.Para aquellos RCDs (tierras, pétreos…) que sean 
reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar 
evidencia documental del destino final. 
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 La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se 
hallen en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regirá 
conforme a la legislación nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 
952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), la legislación autonómica ( Ley 5/2003, 
Decreto 4/1991…) y los requisitos de las ordenanzas locales. 
 Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras (restos de 
comidas, envases, lodos de fosas sépticas…), serán gestionados acorde con los 
preceptos marcados por la legislación y autoridad municipales. 
 Para el caso de los residuos con amianto, se seguirán los pasos marcados por la 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. Anexo II. Lista 
de Residuos. Punto17 06 05*(6), para considerar dichos residuos como peligrosos 
o como no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos 
dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y 
reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el amianto. Art. 
7., así como la legislación laboral de aplicación. 
 Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán tratados como 
residuos “escombro”. 
 Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos 
de los plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, así como la 
contaminación de los acopios o contenedores de escombros con componentes 
peligrosos. 
 Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de suelos degradados, será retirada y almacenada durante el menor 
tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la 
humedad excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros materiales. 
 El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la 
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior 
valorización o eliminación. 
 Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, 
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el 
gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. 
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En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los 
residuos de construcción y demolición por parte de los poseedores a los gestores 
se regirá por lo establecido en el artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
 
8. PRESUPUESTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS 
Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición 
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía 
financiera equivalente, que responda de la correcta gestión de los residuos de la construcción 
y demolición que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislación 
autonómica y municipal. 
En el cuadro siguiente se determina el importe de la fianza o garantía financiera 
equivalente prevista en la gestión de RCD: 
 
 
 
Por tanto se estima un presupuesto de ejecución material de gestión de residuos de 
quinientos veintitres mil setecientos sesenta y ocho euros con ochenta y ocho céntimos.  
 
Tipología
Volumen 
(m3)
Coste de 
gestión 
(€/m3)
Importe (€)
1 Tierras y pétreos de excavación 64.587,15 4,00 258.348,60
258.348,60
RCD de naturaleza no pétrea 4.140,86 10,00 41.408,59
RCD de naturaleza pétrea 21.482,60 10,00 214.826,00
RCD potencialmente peligrosos 628,75 10,00 6.287,50
262.522,09
520.870,69
Importe (€)
2.898,19
523.768,88
A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD
Total Nivel II
Total Nivel I
Costes de gestión, alquileres, etc.
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTIÓN RCD:
RCD de Nivel I
RCD de Nivel II
Total
Concepto
B: RESTOS DE COSTES DE LA GESTIÓN
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Madrid, Junio de 2012,  
 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
 
9. VIGILANCIA DE LA GESTIÓN ESPECÍFICA DE RECURSOS 
Para comprobar que la gestión de los residuos generados durante las obras se realice 
conforme a lo especificado en las medidas establecidas al efecto, se efectuarán los siguientes 
controles: 
 Revisión de la documentación relativa a la retirada de los diferentes residuos, 
autorizaciones administrativas e inscripción en los registros correspondientes 
sobre productores, gestores o transportistas de residuos. 
 Inspección visual de todos los espacios/contenedores destinados a la localización 
de los residuos para comprobar: 
 Que se encuentran en condiciones adecuadas para su correcta utilización. 
 Adecuación de las medidas establecidas en la legislación (etiquetado, 
segregación correcta, protección, etc.). 
i. Presencia de todos los contenedores necesarios. 
ii. Estado de los contenedores (nivel de llenado, deterioros). 
iii. Correcta separación de residuos 
iv. Frecuencia de las retiradas. 
 Se inspeccionará toda la zona de obra, para observar si existen residuos dispersos. 
 
Semanalmente se inspeccionará que los contenedores en los que se depositan los residuos 
estén en los lugares habilitados para ello. Asimismo se comprobará que los contenedores se 
encuentran en las condiciones adecuadas para su correcta utilización, la presencia de todos los 
contenedores necesarios y la correcta separación de residuos. 
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También con la misma frecuencia se inspeccionará la presencia de cualquier tipo de 
residuo disperso en la obra y área de influencia. 
Los valores umbrales serán la falta de contenedores adecuados más de 3 jornadas 
seguidas, la inadecuada separación de residuos en los lugares habilitados al efecto, la aparición 
de residuos dispersos por la obra más de 3 jornadas seguidas y la falta de documentación que 
acredite la autorización para la producción, gestión o transporte de residuos. 
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APÉNDICE Nº 15.1: ORGANISMOS DE GESTIÓN DE 
RECURSOS EN NAVARRA 
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De estas 14 plantas de gestión, 5 están autorizadas para la limpieza y segregación de los 
RCD (R12), con el fin de recuperar materiales reciclables como metales, plásticos, 
papel/cartón, madera, etc., y destinar el escombro limpio a operaciones de valorización o 
eliminación posteriores; 5 instalaciones realizan trituración de RCD para producir árido 
reciclado (R5), y 2 destinan los RCD a la recuperación ambiental de espacios degradados (R10). 
Los 4 vertederos están autorizados para la eliminación RCD limpios en origen o que hayan sido 
previamente tratados. 
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APÉNDICE Nº 15.2: MAPAS DE VERTEDEROS E 
INSTALACIONES DE TRATAMIENTO 
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Mapa con los principales centros de tratamiento 
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Mapa de zonas prioritarias para la ubicación de vertederos de residuos inertes 
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APÉNDICE Nº 15.3: LISTA EUROPEA DE RESIDUOS 
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Lista Europea de Residuos de conformidad con la letra a) del artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE, sobre residuos, y con el 
apartado 4 del artículo 1 de la Directiva 
91/689/CEE, sobre residuos peligrosos (aprobada por la Decisión 2000/532/CE, de la Comisión, de 3 de mayo, modificada por 
las Decisiones de la Comisión, 2001/118/CE, de 16 de enero, y 2001/119, de 22 de enero, y por la Decisión del Consejo 2001/573, 
de 23 de julio) 
INTRODUCCIÓN 
A) 
Se considera que los residuos clasificados como peligrosos presentan una o más de las características enumeradas en el 
anexo III de la Directiva 91/689/CEE y, en lo que respecta a las características H3 a H8, H10 (1) y H11 de dicho anexo, una o más de 
las siguientes propiedades: 
 Punto de inflamación s 55 oC. 
 Contener una o más sustancias clasificadas (2) como muy tóxicas en una concentración total s 0,1 por 100. 
 Contener una o más sustancias clasificadas como tóxicas en una concentración total s 3 por 100. 
 Contener una o más sustancias clasificadas como nocivas en una concentración total s 25 por 100. 
 Contener una o más sustancias corrosivas clasificadas como R35 en una concentración total s 1 por 100. 
 Contener una o más sustancias corrosivas clasificadas como R34 en una concentración total s 5 por 100. 
 Contener una o más sustancias irritantes clasificadas como R41 en una concentración total s 10 por 100. 
 Contener una o más sustancias irritantes clasificadas como R36, R37 ó R38 en una concentración total s 20 por 
100. 
 Contener una sustancia que sea un cancerígeno conocido de la categoría 3 en una concentración s 1 por 100. 
 Contener una sustancia tóxica para la reproducción de la categoría 1 ó 2, clasificada como R60 ó R61, en una 
concentración s 0,5 por 100. 
 Contener una sustancia tóxica para la reproducción de la categoría 3 clasificada como R62 ó R63 en una 
concentración s 5 por 100. 
 Contener una sustancia mutagénica de la categoría 1 ó 2 clasificada como R46 en una concentración s 0,1 por 
100. 
 Contener una sustancia mutagénica de la categoría 3 clasificada como R40 en una concentración s 1 por 100. 
B) 
1. La presente lista es una lista armonizada de residuos que se revisará periódicamente a la luz de los nuevos conocimientos 
y, en particular, de los resultados de la investigación y, si fuera necesario, se modificará conforme al artículo 18 de la Directiva 
75/442/CEE. La inclusión de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un residuo en todas las 
circunstancias. 
Un material sólo se considera residuo cuando se ajusta a la definición de residuo de la letra a) del artículo 1 de la Directiva 
75/442/CEE. 
2. Los residuos que figuran en la lista están sujetos a las disposiciones de la Directiva 75/442/CEE, a menos que se aplique lo 
dispuesto en la letra b) del apartado 1 del artículo 2 de la misma. 
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3. Los diferentes tipos de residuos de la lista se clasifican mediante códigos de seis cifras para los residuos, y de cuatro y dos 
cifras para los subcapítulos y capítulos respectivamente. Para localizar un residuo en la lista se deberá proceder de la manera 
siguiente: 
3.1 Localizar la fuente que genera el residuo en los capítulos 01 a 12 ó 17 a 20 y buscar el código apropiado de seis cifras para 
el residuo (excluidos los códigos finalizados en 99 de dichos capítulos). Nótese que algunas unidades de producción específicas 
pueden necesitar varios capítulos para clasificar sus actividades: por ejemplo, un fabricante de automóviles puede encontrar sus 
residuos en los capítulos 12 (residuos del moldeado y del tratamiento de superficie de metales y plásticos), 11 (residuos 
inorgánicos que contienen metales procedentes del tratamiento y del recubrimiento de metales) y 08 (residuos de la utilización de 
revestimientos) , dependiendo de las diferentes fases del proceso de fabricación. 
Nota: los residuos de envases recogidos selectivamente (incluidas las mezclas de materiales de envase diferentes) se 
clasificarán con el código 15 01, no el 20 01. 
3.2 Si no se encuentra ningún código de residuo apropiado en los capítulos 01 a 12 ó 17 a 20, se deberán consultar los 
capítulos 13, 14 y 15 para localizar el residuo. 
3.3 Si el residuo no se encuentra en ninguno de estos códigos, habrá que dirigirse al capítulo 16. 
3.4 Si tampoco se encuentra en el capítulo 16, se deberá utilizar el código 99 (residuos no especificados en otra categoría) en 
la parte de la lista que corresponde a la actividad identificada en el primer paso. 
4. Los residuos que aparecen en la lista señalados con un asterisco (*) se consideran residuos peligrosos de conformidad con 
la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos a cuyas disposiciones están sujetos a menos que se aplique el apartado 5 del 
artículo 1 de esa Directiva. 
5. A efectos de la presente Lista, «sustancia peligrosa » designa cualquier sustancia que haya sido o vaya BOE núm. 43 
Martes 19 febrero 2002 6497 a ser clasificada como peligrosa en la Directiva 67/548/CEE y sus modificaciones; «metal pesado» 
designa cualquier compuesto de antimonio, arsénico, cadmio, cromo (VI), cobre, plomo, mercurio, níquel, selenio, telurio, talio y 
estaño, así como estas sustancias en sus formas metálicas, siempre que éstas estén clasificadas como sustancias peligrosas. 
6. Cualquier residuo clasificado como peligroso a través de una referencia específica o general a sustancias peligrosas sólo se 
considerará peligroso si las concentraciones de estas sustancias (es decir, el porcentaje en peso) son suficientes para que el 
residuo presente una o más de las características enumeradas en el anexo III de la Directiva 91/689/CEE del Consejo. En lo que se 
refiere a las categorías H3 a H8, H10 y H11 se aplicará el apartado A de este anejo. Este mismo apartado no contiene en la 
actualidad disposiciones respecto a las características H1, H2, H9 y H12 a H14. 
7. De conformidad con la Directiva 99/45, que establece en su preámbulo que se considera que el caso de las aleaciones 
necesita una evaluación en mayor profundidad porque las características de las aleaciones son tales que puede que no sea posible 
definir con exactitud sus propiedades utilizando los métodos convencionales actualmente disponibles, lo dispuesto en el apartado 
A de este anejo no se aplicará a las aleaciones de metales puros (no contaminados con sustancias peligrosas). Esto será así hasta 
tanto siga pendiente de realización la labor que la Comisión y los Estados miembros se han comprometido a emprender sobre el 
método específico de clasificación de las aleaciones. Los residuos específicamente enumerados en la presente lista seguirán 
estando clasificados como en la actualidad. 
8. Se han utilizado las siguientes normas de numeración de los epígrafes de la lista: En el caso de los residuos en los que no 
se han introducido cambios se han utilizado los números de código de la Decisión 94/3/CE; los códigos de residuos que han sufrido 
modificaciones se han eliminado y dejado en blanco para evitar confusiones tras la aplicación de la nueva lista; a los residuos 
añadidos se les ha atribuido códigos no utilizados en la Decisión 94/3/CE y en la Decisión 2000/532/CE de la Comisión. 
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ÍNDICE 
Capítulos de la lista 
01 Residuos de la prospección, extracción de minas y canteras y tratamientos físicos y químicos de minerales. 
02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la preparación y elaboración de 
alimentos. 
03 Residuos de la transformación de la madera y de la producción de tableros y muebles, pasta de papel, papel y cartón. 
04 Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil. 
05 Residuos del refino del petróleo, de la purificación del gas natural y del tratamiento pirolítico del carbón. 
06 Residuos de procesos químicos inorgánicos. 
07 Residuos de procesos químicos orgánicos. 
08 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de revestimientos (pinturas, barnices y esmaltes 
vítreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresión. 
09 Residuos de la industria fotográfica. 
10 Residuos de procesos térmicos. 
11 Residuos del tratamiento químico de superficie y del recubrimiento de metales y otros materiales; residuos de la 
hidrometalurgia no férrea. 
12 Residuos del moldeado y del tratamiento físico y mecánico de superficie de metales y plásticos. 
13 Residuos de aceites y de combustibles líquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capítulos 05, 12 y 19). 
14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes orgánicos (excepto los de los capítulos 07 y 08). 
15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración y ropas de protección no especificados en 
otra categoría. 
16 Residuos no especificados en otro capítulo de la lista. 
17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas). 
18 Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigación asociada (salvo los residuos de cocina y de restaurante no 
procedentes directamente de la prestación de cuidados sanitarios). 
19 Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas externas de tratamiento de aguas residuales 
y de la preparación de agua para consumo humano y de agua para uso industrial. 
20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, industrias e 
instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente. 
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01 RESIDUOS DE LA PROSPECCION, EXTRACCION DE MINAS Y CANTERAS Y TRATAMIENTOS FISICOS Y QUIMICOS DE 
MINERALES 
 
01 01 Residuos de la extracción de minerales 
01 01 01 Residuos de la extracción de minerales metálicos 
01 01 02 Residuos de la extracción de minerales no metálicos 
 
01 03 Residuos de la transformación física y química de minerales metálicos 
01 03 04* Estériles que generan ácido procedentes de la transformación de sulfuros 
01 03 05* Otros estériles que contienen sustancias peligrosas 
01 03 06 Estériles distintos de los mencionados en los códigos 01 03 04 y 01 03 05 
01 03 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la transformación física y química de minerales 
metálicos 
01 03 08 Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el código 01 03 07 
01 03 09 Lodos rojos de la producción de alúmina distintos de los mencionados en el código 01 03 07 
01 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
01 04 Residuos de la transformación física y química de minerales no metálicos 
01 04 07* Residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la transformación física y química de minerales no 
metálicos 
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07 
01 04 09 Residuos de arena y arcillas 
01 04 10 Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el código 01 04 07 
01 04 11 Residuos de la transformación de potasa y sal gema distintos de los mencionados en el código 01 04 07 
01 04 12 Estériles y otros residuos del lavado y limpieza de minerales, distintos de los mencionados en los códigos 01 04 07 y 01 04 
11 
01 04 13 Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los mencionados en el código 01 04 07 
01 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
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01 05 Lodos y otros residuos de perforaciones 
01 05 04 Lodos y residuos de perforaciones que contienen agua dulce 
01 05 05* Lodos y residuos de perforaciones que contienen hidrocarburos 
01 05 06* Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen sustancias peligrosas 
01 05 07 Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen sales de bario distintos de los mencionados en los códigos 01 05 
05 y 01 05 06 
01 05 08 Lodos y otros residuos de perforaciones que contienen cloruros distintos de los mencionados en los códigos 01 05 05 y 01 
05 06 
01 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
02 RESIDUOS DE LA AGRICULTURA, HORTICULTURA, ACUICULTURA, SILVICULTURA, CAZA Y PESCA; RESIDUOS DE LA 
PREPARACION Y ELABORACION DE ALIMENTOS 
 
02 01 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca 
02 01 01 Lodos de lavado y limpieza 
02 01 02 Residuos de tejidos de animales 
02 01 03 Residuos de tejidos de vegetales 
02 01 04 Residuos de plásticos (excepto embalajes) 
02 01 06 Heces de animales, orina y estiércol (incluida paja podrida) y efluentes recogidos selectivamente y tratados fuera del 
lugar donde se generan 
02 01 07 Residuos de la silvicultura 
02 01 08* Residuos agroquímicos que contienen sustancias peligrosas 
02 01 09 Residuos agroquímicos distintos de los mencionados en el código 02 01 08 
02 01 10 Residuos metálicos 
02 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
02 02 Residuos de la preparación y elaboración de carne, pescado y otros alimentos de origen animal 
02 02 01 Lodos de lavado y limpieza 
02 02 02 Residuos de tejidos de animales 
02 02 03 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración 
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02 02 04 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
02 03 Residuos de la preparación y elaboración de frutas, hortalizas, cereales, aceites comestibles, cacao, café, té y tabaco; 
producción de conservas; producción de levadura y extracto de levadura, preparación y fermentación de melazas 
02 03 01 Lodos de lavado, limpieza, pelado, centrifugado y separación 
02 03 02 Residuos de conservantes 
02 03 03 Residuos de la extracción con disolventes 
02 03 04 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración 
02 03 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
02 04 Residuos de la elaboración de azúcar 
02 04 01 Tierra procedente de la limpieza y lavado de la remolacha 
02 04 02 Carbonato cálcico fuera de especificación 
02 04 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
02 05 Residuos de la industria de productos lácteos 
02 05 01 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración 
02 05 02 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
 
02 06 Residuos de la industria de panadería y pastelería 
02 06 01 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración 
02 06 02 Residuos de conservantes 
02 06 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
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02 07 Residuos de la producción de bebidas alcohólicas y no alcohólicas (excepto café, té y cacao) 
02 07 01 Residuos de lavado, limpieza y reducción mecánica de materias primas 
02 07 02 Residuos de la destilación de alcoholes 
02 07 03 Residuos del tratamiento químico 
02 07 04 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboración 
02 07 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
02 07 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
03 RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y DE LA PRODUCCION DE TABLEROS Y MUEBLES, PASTA DE PAPEL, 
PAPEL Y CARTÓN 
 
03 01 Residuos de la transformación de la madera y de la producción de tableros y muebles 
03 01 01 Residuos de corteza y corcho 
03 01 04* Serrín, virutas, recortes, madera, tableros de partículas y chapas que contienen sustancias peligrosas 
03 01 05 Serrín, virutas, recortes, madera, tableros de partículas y chapas distintos de los mencionados en el código 03 01 04 
03 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
03 02 Residuos de los tratamientos de conservación de la madera 
03 02 01* Conservantes de la madera orgánicos no halogenados 
03 02 02* Conservantes de la madera organoclorados 
03 02 03* Conservantes de la madera organometálicos 
03 02 04* Conservantes de la madera inorgánicos 
03 02 05* Otros conservantes de la madera que contienen sustancias peligrosas 
03 02 99 Conservantes de la madera no especificados en otra categoría 
 
03 03 Residuos de la producción y transformación de pasta de papel, papel y cartón 
03 03 01 Residuos de corteza y madera 
03 03 02 Lodos de lejías verdes (procedentes de la recuperación de lejías de cocción) 
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03 03 05 Lodos de destintado procedentes del reciclado de papel 
03 03 07 Desechos, separados mecánicamente, de pasta elaborada a partir de residuos de papel y cartón 
03 03 08 Residuos procedentes de la clasificación de papel y cartón destinados al reciclado 
03 03 09 Residuos de lodos calizos 
03 03 10 Desechos de fibras y lodos de fibras, de materiales de carga y de estucado, obtenidos por separación mecánica 
03 03 11 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 03 03 10 
03 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
04 RESIDUOS DE LAS INDUSTRIAS DEL CUERO, DE LA PIEL Y TEXTIL 
 
04 01 Residuos de las industrias del cuero y de la piel 
04 01 01 Carnazas y serrajes de encalado 
04 01 02 Residuos de encalado 
04 01 03* Residuos de desengrasado que contienen disolventes sin fase líquida 
04 01 04 Residuos líquidos de curtición que contienen cromo 
04 01 05 Residuos líquidos de curtición que no contienen cromo 
04 01 06 Lodos, en particular los procedentes del tratamiento in situ de efluentes, que contienen cromo 
04 01 07 Lodos, en particular los procedentes del tratamiento in situ de efluentes, que no contienen cromo 
04 01 08 Residuos de piel curtida (serrajes, rebajaduras, recortes y polvo de esmerilado) que contienen cromo 
04 01 09 Residuos de confección y acabado 
04 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
04 02 Residuos de la industria textil 
04 02 09 Residuos de materiales compuestos (textiles impregnados, elastómeros, plastómeros) 
04 02 10 Materia orgánica de productos naturales (por ejemplo grasa, cera) 
04 02 14* Residuos del acabado que contienen disolventes orgánicos 
04 02 15 Residuos del acabado distintos de los especificados en el código 04 02 14 
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04 02 16* Colorantes y pigmentos que contienen sustancias peligrosas 
04 02 17 Colorantes y pigmentos distintos de los mencionados en el código 04 02 16 
04 02 19* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
04 02 20 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los mencionados en el código 04 02 19 
04 02 21 Residuos de fibras textiles no procesadas 
04 02 22 Residuos de fibras textiles procesadas 
04 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
05 RESIDUOS DEL REFINO DE PETROLEO, PURIFICACION DEL GAS NATURAL Y TRATAMIENTO PIROLITICO DEL CARBON 
 
05 01 Residuos del refino de petróleo 
05 01 02* Lodos de desalación 
05 01 03* Lodos de fondos de tanques 
05 01 04* Lodos de alquil ácido 
05 01 05* Derrames de hidrocarburos 
05 01 06* Lodos oleosos procedentes de operaciones de mantenimiento de plantas o equipos 
05 01 07* Alquitranes ácidos 
05 01 08* Otros alquitranes 
05 01 09* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
05 01 10 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los mencionados en el código 05 01 09 
05 01 11* Residuos procedentes de la limpieza de combustibles con bases 
05 01 12* Hidrocarburos que contienen ácidos 
05 01 13 Lodos procedentes del agua de alimentación de calderas 
05 01 14 Residuos de columnas de refrigeración 
05 01 15* Arcillas de filtración usadas 
05 01 16 Residuos que contienen azufre procedentes de la desulfuración del petróleo 
05 01 17 Betunes 
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05 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
05 06 Residuos del tratamiento pirolítico del carbón 
05 06 01* Alquitranes ácidos 
05 06 03* Otros alquitranes 
05 06 04 Residuos de columnas de refrigeración 
05 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
05 07 Residuos de la purificación y transporte de gas natural 
05 07 01* Residuos que contienen mercurio 
05 07 02 Residuos que contienen azufre 
05 07 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 RESIDUOS DE PROCESOS QUIMICOS INORGÁNICOS 
 
06 01 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de ácidos 
06 01 01* Acido sulfúrico y ácido sulfuroso 
06 01 02* Acido clorhídrico 
06 01 03* Acido fluorhídrico 
06 01 04* Acido fosfórico y ácido fosforoso 
06 01 05* Acido nítrico y ácido nitroso 
06 01 06* Otros ácidos 
06 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 02 Residuos de la FFDU de bases 
06 02 01* Hidróxido cálcico 
06 02 03* Hidróxido amónico 
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06 02 04* Hidróxido potásico e hidróxido sódico 
06 02 05* Otras bases 
06 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 03 Residuos de la FFDU de sales y sus soluciones y de óxidos metálicos 
06 03 11* Sales sólidas y soluciones que contienen cianuros 
06 03 13* Sales sólidas y soluciones que contienen metales pesados 
06 03 14 Sales sólidas y soluciones distintas de las mencionadas en los códigos 06 03 11 y 06 03 13 
06 03 15* Oxidos metálicos que contienen metales pesados 
06 03 16 Oxidos metálicos distintos de los mencionados en el código 06 03 15 
06 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 04 Residuos que contienen metales distintos de los mencionados en el código 06 03 
06 04 03* Residuos que contienen arsénico 
06 04 04* Residuos que contienen mercurio 
06 04 05* Residuos que contienen otros metales pesados 
06 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 05 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
06 05 02* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
06 05 03 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los mencionados en el código 06 05 02 
 
06 06 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen azufre, de procesos químicos del azufre y de procesos de 
desulfuración 
06 06 02* Residuos que contienen sulfuros peligrosos 
06 06 03 Residuos que contienen sulfuros distintos de los mencionados en el código 06 06 02 
06 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 07 Residuos de la FFDU de halógenos y de procesos químicos de los halógenos 
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06 07 01* Residuos de electrólisis que contienen amianto 
06 07 02* Carbón activo procedente de la producción de cloro 
06 07 03* Lodos de sulfato bárico que contienen mercurio 
06 07 04* Soluciones y ácidos, por ejemplo, ácido de contacto 
06 07 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 08 Residuos de la FFDU del silicio y sus derivados 
06 08 02* Residuos que contienen clorosilanos peligrosos 
06 08 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 09 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen fósforo y procesos químicos del fósforo 
06 09 02 Escorias de fósforo 
06 09 03* Residuos cálcicos de reacción que contienen o están contaminados con sustancias peligrosas 
06 09 04 Residuos cálcicos de reacción distintos de los mencionados en el código 06 09 03 
06 09 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 10 Residuos de la FFDU de productos químicos que contienen nitrógeno y procesos químicos del nitrógeno y de la fabricación 
de fertilizantes 
06 10 02* Residuos que contienen sustancias peligrosas 
06 10 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 11 Residuos de la fabricación de pigmentos inorgánicos y opacificantes 
06 11 01 Residuos cálcicos de reacción procedentes de la producción de dióxido de titanio 
06 11 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
06 13 Residuos de procesos químicos inorgánicos no especificados en otra categoría 
06 13 01* Productos fitosanitarios inorgánicos, conservantes de la madera y otros biocidas  
06 13 02* Carbón activo usado (excepto la categoría 06 07 02) 
06 13 03 Negro de carbón 
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06 13 04* Residuos procedentes de la transformación del amianto 
06 13 05* Hollín 
06 13 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 RESIDUOS DE PROCESOS QUIMICOS ORGANICOS 
 
07 01 Residuos de la fabricación, formulación, distribución y utilización (FFDU) de productos químicos orgánicos de base 
07 01 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 01 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 01 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 01 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 01 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 01 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 01 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 01 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
07 01 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 01 11 
07 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 02 Residuos de la FFDU de plásticos, caucho sintético y fibras artificiales 
07 02 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 02 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 02 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 02 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 02 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 02 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 02 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 02 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
07 02 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 02 11 
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07 02 13 Residuos de plástico 
07 02 14* Residuos procedentes de aditivos que contienen sustancias peligrosas 
07 02 15 Residuos procedentes de aditivos distintos de los especificados en el código 07 02 14 
07 02 16* Residuos que contienen siliconas peligrosas 
07 02 17 Residuos que contengan siliconas distintas de las especificadas en el código 07 02 16 
07 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 03 Residuos de la FFDU de tintes y pigmentos orgánicos (excepto los del subcapítulo 06 11) 
07 03 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 03 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 03 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 03 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 03 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 03 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 03 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 03 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
07 03 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 03 11 
07 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 04 Residuos de la FFDU de productos fitosanitarios orgánicos (excepto los de los códigos 02 01 08 y 02 01 09), de conservantes 
de la madera (excepto los del subcapítulo 03 02) y de otros biocidas 
07 04 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 04 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 04 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 04 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 04 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 04 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 04 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 04 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
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07 04 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 04 11 
07 04 13* Residuos sólidos que contienen sustancias peligrosas 
07 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 05 Residuos de la FFDU de productos farmacéuticos 
07 05 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 05 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 05 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 05 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 05 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 05 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 05 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 05 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
07 05 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 05 11 
07 05 13* Residuos sólidos que contienen sustancias peligrosas 
07 05 14 Residuos sólidos distintos de los especificados en el código 07 05 13 
07 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 06 Residuos de la FFDU de grasas, jabones, detergentes, desinfectantes y cosméticos 
07 06 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 06 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 06 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 06 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 06 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 06 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 06 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 06 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
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07 06 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 06 11 
07 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
07 07 Residuos de la FFDU de productos químicos resultantes de la química fina y productos químicos no especificados en otra 
categoría 
07 07 01* Líquidos de limpieza y licores madre acuosos 
07 07 03* Disolventes, líquidos de limpieza y licores madre organohalogenados 
07 07 04* Otros disolventes, líquidos de limpieza y licores madre orgánicos 
07 07 07* Residuos de reacción y de destilación halogenados 
07 07 08* Otros residuos de reacción y de destilación 
07 07 09* Tortas de filtración y absorbentes usados halogenados 
07 07 10* Otras tortas de filtración y absorbentes usados 
07 07 11* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
07 07 12 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 07 07 11 
07 07 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
08 RESIDUOS DE LA FABRICACION, FORMULACION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION (FFDU) DE REVESTIMIENTOS (PINTURAS, 
BARNICES Y ESMALTES VITREOS), ADHESIVOS, SELLANTES Y TINTAS DE IMPRESIÓN 
 
08 01 Residuos de la FFDU y del decapado o eliminación de pintura y barniz 
08 01 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 01 12 Residuos de pintura y barniz, distintos de los especificados en el código 08 01 11 
08 01 13* Lodos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 01 14 Lodos de pintura y barniz, distintos de los especificados en el código 08 01 13 
08 01 15* Lodos acuosos que contienen pintura o barniz con disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 01 16 Lodos acuosos que contienen pintura o barniz, distintos de los especificados en el código 08 01 15 
08 01 17* Residuos del decapado o eliminación de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias 
peligrosas 
08 01 18 Residuos del decapado o eliminación de pintura y barniz, distintos de los especificados en el código 08 01 17 
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08 01 19* Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz con disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 01 20 Suspensiones acuosas que contienen pintura o barniz, distintos de los especificados en el código 08 01 19 
08 01 21* Residuos de decapantes o desbarnizadores 
08 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
08 02 Residuos de la FFDU de otros revestimientos (incluidos materiales cerámicos) 
08 02 01 Residuos de arenillas de revestimiento 
08 02 02 Lodos acuosos que contienen materiales cerámicos 
08 02 03 Suspensiones acuosas que contienen materiales cerámicos 
08 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
08 03 Residuos de la FFDU de tintas de impresión 
08 03 07 Lodos acuosos que contienen tinta 
08 03 08 Residuos líquidos acuosos que contienen tinta 
08 03 12* Residuos de tintas que contienen sustancias peligrosas 
08 03 13 Residuos de tintas distintos de los especificados en el código 08 03 12 
08 03 14* Lodos de tinta que contienen sustancias peligrosas 
08 03 15 Lodos de tinta distintos de los especificados en el código 08 03 14 
08 03 16* Residuos de soluciones corrosivas 
08 03 17* Residuos de tóner de impresión que contienen sustancias peligrosas 
08 03 18 Residuos de tóner de impresión, distintos de los especificados en el código 08 03 17 
08 03 19* Aceites de dispersión 
08 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
08 04 Residuos de la FFDU de adhesivos y sellantes (incluyendo productos de impermeabilización) 
08 04 09* Residuos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 04 10 Residuos de adhesivos y sellantes, distintos de los especificados en el código 08 04 09 
08 04 11* Lodos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 04 12 Lodos de adhesivos y sellantes, distintos de los especificados en el código 08 04 11 
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08 04 13* Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes con disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 04 14 Lodos acuosos que contienen adhesivos o sellantes, distintos de los especificados en el código 08 04 13 
08 04 15* Residuos líquidos acuosos que contienen adhesivos o sellantes con disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 
08 04 16 Residuos líquidos acuosos que contienen adhesivos o sellantes, distintos de los especificados en el código 08 04 15 
08 04 17* Aceite de resina 
08 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
08 05 Residuos no especificados de otra forma en el capítulo 08 
08 05 01* Isocianatos residuales 
 
09 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA FOTOGRAFICA 
 
09 01 Residuos de la industria fotográfica 
09 01 01* Soluciones de revelado y soluciones activadoras al agua 
09 01 02* Soluciones de revelado de placas de impresión al agua 
09 01 03* Soluciones de revelado con disolventes 
09 01 04* Soluciones de fijado 
09 01 05* Soluciones de blanqueo y soluciones de blanqueo-fijado 
09 01 06* Residuos que contienen plata procedente del tratamiento in situ de residuos fotográficos 
09 01 07 Películas y papel fotográfico que contienen plata o compuestos de plata 
09 01 08 Películas y papel fotográfico que no contienen plata ni compuestos de plata 
09 01 10 Cámaras de un solo uso sin pilas ni acumuladores 
09 01 11* Cámaras de un solo uso con pilas o acumuladores incluidos en los códigos 16 06 01, 16 06 02 o 16 06 03 
09 01 12 Cámaras de un solo uso con pilas o acumuladores distintas de las especificadas en el código 09 01 11 
09 01 13* Residuos líquidos acuosos procedentes de la recuperación in situ de plata distintos de los especificados en el código 09 
01 06 
09 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
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10 RESIDUOS DE PROCESOS TERMICOS 
 
10 01 Residuos de centrales eléctricas y otras plantas de combustión (excepto el capítulo 19) 
10 01 01 Cenizas del hogar, escorias y polvo de caldera (excepto el polvo de caldera especificado en el código 10 01 04) 
10 01 02 Cenizas volantes de carbón 
10 01 03 Cenizas volantes de turba y de madera (no tratada) 
10 01 04* Cenizas volantes y polvo de caldera de hidrocarburos 
10 01 05 Residuos cálcicos de reacción, en forma sólida, procedentes de la desulfuración de gases de combustión 
10 01 07 Residuos cálcicos de reacción, en forma de lodos, procedentes de la desulfuración de gases de combustión 
10 01 09* Acido sulfúrico 
10 01 13* Cenizas volantes de hidrocarburos emulsionados usados como combustibles 
10 01 14* Cenizas del hogar, escorias y polvo de caldera procedentes de la coincineración que contienen sustancias peligrosas 
10 01 15 Cenizas del hogar, escorias y polvo de caldera procedentes de la coincineración, distintos de los especificados en el 
código 10 01 14 
10 01 16* Cenizas volantes procedentes de la coincineración que contienen sustancias peligrosas 
10 01 17 Cenizas volantes procedentes de la co-incineración distintas de las especificadas en el código 10 01 16 
10 01 18* Residuos procedentes de la depuración de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 01 19 Residuos procedentes de la depuración de gases distintos de los especificados en los códigos 10 01 05, 10 01 07 y 10 01 
18 
10 01 20* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
10 01 21 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 10 01 20 
10 01 22* Lodos acuosos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la limpieza de calderas 
10 01 23 Lodos acuosos procedentes de la limpieza de calderas, distintos de los especificados en el código 10 01 22 
10 01 24 Arenas de lechos fluidizados 
10 01 25 Residuos procedentes del almacenamiento y preparación de combustible de centrales termoeléctricas de carbón 
10 01 26 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración 
10 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 02 Residuos de la industria del hierro y del acero 
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10 02 01 Residuos del tratamiento de escorias 
10 02 02 Escorias no tratadas 
10 02 07* Residuos sólidos del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 02 08 Residuos sólidos del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 02 07 
10 02 10 Cascarilla de laminación 
10 02 11* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 02 12 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración, distintos de los especificados en el código 10 02 11 
10 02 13* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 02 14 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 02 13 
10 02 15 Otros lodos y tortas de filtración 
10 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 03 Residuos de la termometalurgia del aluminio 
10 03 02 Fragmentos de ánodos 
10 03 04* Escorias de la producción primaria 
10 03 05 Residuos de alúmina 
10 03 08* Escorias salinas de la producción secundaria 
10 03 09* Granzas negras de la producción secundaria 
10 03 15* Espumas inflamables o que emiten, en contacto con el agua, gases inflamables en cantidades peligrosas 
10 03 16 Espumas distintas de las especificadas en el código 10 03 15 
10 03 17* Residuos que contienen alquitrán procedentes de la fabricación de ánodos 
10 03 18 Residuos que contienen carbono procedentes de la fabricación de ánodos, distintos de los especificados en el código 10 
03 17 
10 03 19* Partículas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas 
10 03 20 Partículas, procedentes de los efluentes gaseosos, distintas de las especificadas en el código 10 03 19 
10 03 21* Otras partículas y polvo (incluido el polvo de molienda) que contienen sustancias peligrosas 
10 03 22 Otras partículas y polvo (incluido el polvo de molienda) distintos de los especificados en el código 10 03 21 
10 03 23* Residuos sólidos del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
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10 03 24 Residuos sólidos del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 03 23 
10 03 25* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 03 26 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 03 25 
10 03 27* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 03 28 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración, distintos de los especificados en el código 10 03 27 
10 03 29* Residuos del tratamiento de escorias salinas y granzas negras, que contienen sustancias peligrosas 
10 03 30 Residuos del tratamiento de escorias salinas y granzas negras distintos de los especificados en el código 10 03 29 
10 03 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 04 Residuos de la termometalurgia del plomo 
10 04 01* Escorias de la producción primaria y secundaria 
10 04 02* Granzas y espumas de la producción primaria y secundaria 
10 04 03* Arseniato de calcio 
10 04 04* Partículas procedentes de los efluentes gaseosos 
10 04 05* Otras partículas y polvos 
10 04 06* Residuos sólidos del tratamiento de gases 
10 04 07* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
10 04 09* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 04 10 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración distintos de los especificados en el código 10 04 09 
10 04 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 05 Residuos de la termometalurgia del zinc 
10 05 01 Escorias de la producción primaria y secundaria 
10 05 03* Partículas procedentes de los efluentes gaseosos 
10 05 04 Otras partículas y polvos 
10 05 05* Residuos sólidos del tratamiento de gases 
10 05 06* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
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10 05 08* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 05 09 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración distintos de los especificados en el código 10 05 08 
10 05 10* Granzas y espumas inflamables o que emiten, en contacto con el agua, gases inflamables en cantidades peligrosas 
10 05 11 Granzas y espumas distintas de las especificadas en el código 10 05 10 
10 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 06 Residuos de la termometalurgia del cobre 
10 06 01 Escorias de la producción primaria y secundaria 
10 06 02 Granzas y espumas de la producción primaria y secundaria 
10 06 03* Partículas procedentes de los efluentes gaseosos 
10 06 04 Otras partículas y polvos 
10 06 06* Residuos sólidos del tratamiento de gases 
10 06 07* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
10 06 09* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 06 10 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración, distintos de los especificados en el código 10 06 09 
10 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 07 Residuos de la termometalurgia de la plata, oro y platino 
10 07 01 Escorias de la producción primaria y secundaria 
10 07 02 Granzas y espumas de la producción primaria y secundaria 
10 07 03 Residuos sólidos del tratamiento de gases 
10 07 04 Otras partículas y polvos 
10 07 05 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
10 07 07* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 07 08 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración distintos de los especificados en el código 10 07 07 
10 07 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
53 
 
  
10 08 Residuos de la termometalurgia de otros metales no férreos 
10 08 04 Partículas y polvo 
10 08 08* Escorias salinas de la producción primaria y secundaria 
10 08 09 Otras escorias 
10 08 10* Granzas y espumas inflamables o que emiten, en contacto con el agua, gases inflamables en cantidades peligrosas 
10 08 11 Granzas y espumas distintas de las especificadas en el código 10 08 10 
10 08 12* Residuos que contienen alquitrán procedentes de la fabricación de ánodos 
10 08 13 Residuos que contienen carbono procedentes de la fabricación de ánodos distintos de los especificados en el código 10 
08 12 
10 08 14 Fragmentos de ánodos 
10 08 15* Partículas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas 
10 08 16 Partículas procedentes de los efluentes gaseosos distintas de las especificadas en el código 10 08 15 
10 08 17* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 08 18 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 08 17 
10 08 19* Residuos del tratamiento del agua de refrigeración que contienen aceites 
10 08 20 Residuos del tratamiento del agua de refrigeración distintos de los especificados en el código 10 08 19 
10 08 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 09 Residuos de la fundición de piezas férreas 
10 09 03 Escorias de horno 
10 09 05* Machos y moldes de fundición sin colada que contienen sustancias peligrosas 
10 09 06 Machos y moldes de fundición sin colada distintos de los especificados en el código 10 09 05 
10 09 07* Machos y moldes de fundición con colada que contienen sustancias peligrosas 
10 09 08 Machos y moldes de fundición con colada distintos de los especificados en el código 10 09 07 
10 09 09* Partículas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas 
10 09 10 Partículas procedentes de los efluentes gaseosos distintas de las especificadas en el código 10 09 09 
10 09 11* Otras partículas que contienen sustancias peligrosas 
10 09 12 Otras partículas distintas de las especificadas en el código 10 09 11 
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10 09 13* Ligantes residuales que contienen sustancias peligrosas 
10 09 14 Ligantes residuales distintos de los especificados en el código 10 09 13 
10 09 15* Residuos de agentes indicadores de fisuración que contienen sustancias peligrosas 
10 09 16 Residuos de agentes indicadores de fisuración distintos de los especificados en el código 10 09 15 
10 09 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 10 Residuos de la fundición de piezas no férreas 
10 10 03 Escorias de horno 
10 10 05* Machos y moldes de fundición sin colada que contienen sustancias peligrosas 
10 10 06 Machos y moldes de fundición sin colada distintos de los especificados en el código 10 10 05 
10 10 07* Machos y moldes de fundición con colada que contienen sustancias peligrosas 
10 10 08 Machos y moldes de fundición con colada distintos de los especificados en el código 10 10 07 
10 10 09* Partículas, procedentes de los efluentes gaseosos, que contienen sustancias peligrosas 
10 10 10 Partículas procedentes de los efluentes gaseosos, distintas de las especificadas en el código 10 10 09 
10 10 11* Otras partículas que contienen sustancias peligrosas 
10 10 12 Otras partículas distintas de las especificadas en el código 10 10 11 
10 10 13* Ligantes residuales que contienen sustancias peligrosas 
10 10 14 Ligantes residuales distintos de los especificados en el código 10 10 13 
10 10 15* Residuos de agentes indicadores de fisuración que contienen sustancias peligrosas 
10 10 16 Residuos de agentes indicadores de fisuración distintos de los especificados en el código 10 10 15 
10 10 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 11 Residuos de la fabricación del vidrio y sus derivados 
10 11 03 Residuos de materiales de fibra de vidrio 
10 11 05 Partículas y polvo 
10 11 09* Residuos de la preparación de mezclas antes del proceso de cocción que contienen sustancias peligrosas 
10 11 10 Residuos de la preparación de mezclas antes del proceso de cocción distintos de los especificados en el código 10 11 09 
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10 11 11* Residuos de pequeñas partículas de vidrio y de polvo de vidrio que contienen metales pesados (por ejemplo, de tubos 
catódicos) 
10 11 12 Residuos de vidrio distintos de los especificados en el código 10 11 11 
10 11 13* Lodos procedentes del pulido y esmerilado del vidrio que contienen sustancias peligrosas 
10 11 14 Lodos procedentes del pulido y esmerilado del vidrio, distintos de los especificados en el código 10 11 13 
10 11 15* Residuos sólidos del tratamiento de gases de combustión que contienen sustancias peligrosas 
10 11 16 Residuos sólidos del tratamiento de gases de combustión, distintos de los especificados en el código 10 11 15 
10 11 17* Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 11 18 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 11 17 
10 11 19* Residuos sólidos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
10 11 20 Residuos sólidos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 10 11 19 
10 11 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 12 Residuos de la fabricación de productos cerámicos, ladrillos, tejas y materiales de construcción 
10 12 01 Residuos de la preparación de mezclas antes del proceso de cocción 
10 12 03 Partículas y polvo 
10 12 05 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
10 12 06 Moldes desechados 
10 12 08 Residuos de cerámica, ladrillos, tejas y materiales de construcción (después del proceso de cocción) 
10 12 09* Residuos sólidos del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 12 10 Residuos sólidos del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 12 09 
10 12 11* Residuos de vidriado que contienen metales pesados 
10 12 12 Residuos de vidriado distintos de los especificados en el código 10 12 11 
10 12 13 Lodos del tratamiento in situ de efluentes 
10 12 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 13 Residuos de la fabricación de cemento, cal y yeso y de productos derivados 
10 13 01 Residuos de la preparación de mezclas antes del proceso de cocción 
10 13 04 Residuos de calcinación e hidratación de la cal 
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10 13 06 Partículas y polvo (excepto los códigos 10 13 12 y 10 13 13) 
10 13 07 Lodos y tortas de filtración del tratamiento de gases 
10 13 09* Residuos de la fabricación de fibrocemento que contienen amianto 
10 13 10 Residuos de la fabricación de fibrocemento distintos de los especificados en el código 10 13 09 
10 13 11 Residuos de materiales compuestos a base de cemento distintos de los especificados en los códigos 10 13 09 y 10 13 10 
10 13 12* Residuos sólidos del tratamiento de gases que contienen sustancias peligrosas 
10 13 13 Residuos sólidos del tratamiento de gases, distintos de los especificados en el código 10 13 12 
10 13 14 Residuos de hormigón y lodos de hormigón 
10 13 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
10 14 Residuos de crematorios 
10 14 01* Residuos de la depuración de gases que contienen mercurio 
 
11 RESIDUOS DEL TRATAMIENTO QUIMICO DE SUPERFICIE Y DEL RECUBRIMIENTO DE METALES Y OTROS MATERIALES; 
RESIDUOS DE LA HIDROMETALURGIA NO FERREA 
 
11 01 Residuos del tratamiento químico de superficie y del recubrimiento de metales y otros materiales (por ejemplo, procesos de 
galvanización, procesos de recubrimiento con zinc, procesos de decapado, grabado, fosfatación, desengrasado alcalino y 
anodización) 
11 01 05* Acidos de decapado 
11 01 06* Acidos no especificados en otra categoría 
11 01 07* Bases de decapado 
11 01 08* Lodos de fosfatación 
11 01 09* Lodos y tortas de filtración que contienen sustancias peligrosas 
11 01 10 Lodos y tortas de filtración distintos de los especificados en el código 11 01 09 
11 01 11* Líquidos acuosos de enjuague que contienen sustancias peligrosas 
11 01 12 Líquidos acuosos de enjuague distintos de los especificados en el código 11 01 11 
11 01 13* Residuos de desengrasado que contienen sustancias peligrosas 
11 01 14 Residuos de desengrasado distintos de los especificados en el código 11 01 13 
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11 01 15* Eluatos y lodos procedentes de sistemas de membranas o de intercambio iónico que contienen sustancias peligrosas 
11 01 16* Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas 
11 01 98* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas 
11 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
11 02 Residuos de procesos hidrometalúrgicos no férreos 
11 02 02* Lodos de la hidrometalurgia del zinc (incluidas jarosita y goethita) 
11 02 03 Residuos de la producción de ánodos para procesos de electrólisis acuosa 
11 02 05* Residuos de procesos de la hidrometalurgia del cobre que contienen sustancias peligrosas 
11 02 06 Residuos de procesos de la hidrometalurgia del cobre distintos de los especificados en el código 11 02 05 
11 02 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas 
11 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
11 03 Lodos y sólidos de procesos de temple 
11 03 01* Residuos que contienen cianuro 
11 03 02* Otros residuos 
 
11 05 Residuos de procesos de galvanización en caliente 
11 05 01 Matas de galvanización 
11 05 02 Cenizas de zinc 
11 05 03* Residuos sólidos del tratamiento de gases 
11 05 04* Fundentes usados 
11 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
12 RESIDUOS DEL MOLDEADO Y DEL TRATAMIENTO FISICO Y MECANICO DE SUPERFICIE DE METALES Y PLÁSTICOS 
 
12 01 Residuos del moldeado y tratamiento físico y mecánico de superficie de metales y plásticos 
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12 01 01 Limaduras y virutas de metales férreos 
12 01 02 Polvo y partículas de metales férreos 
12 01 03 Limaduras y virutas de metales no férreos 
12 01 04 Polvo y partículas de metales no férreos 
12 01 05 Virutas y rebabas de plástico 
12 01 06* Aceites minerales de mecanizado que contienen halógenos (excepto las emulsiones o disoluciones) 
12 01 07* Aceites minerales de mecanizado sin halógenos (excepto las emulsiones o disoluciones) 
12 01 08* Emulsiones y disoluciones de mecanizado que contienen halógenos 
12 01 09* Emulsiones y disoluciones de mecanizado sin halógenos 
12 01 10* Aceites sintéticos de mecanizado 
12 01 12* Ceras y grasas usadas 
12 01 13 Residuos de soldadura 
12 01 14* Lodos de mecanizado que contienen sustancias peligrosas 
12 01 15 Lodos de mecanizado distintos de los especificados en el código 12 01 14 
12 01 16* Residuos de granallado o chorreado que contienen sustancias peligrosas 
12 01 17 Residuos de granallado o chorreado distintos de los especificados en el código 12 01 16 
12 01 18* Lodos metálicos (lodos de esmerilado, rectificado y lapeado) que contienen aceites 
12 01 19* Aceites de mecanizado fácilmente biodegradables 
12 01 20* Muelas y materiales de esmerilado usados que contienen sustancias peligrosas 
12 01 21 Muelas y materiales de esmerilado usados distintos de los especificados en el código 12 01 20 
12 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
12 03 Residuos de los procesos de desengrase con agua y vapor (excepto el capítulo 11) 
12 03 01* Líquidos acuosos de limpieza 
12 03 02* Residuos de desengrase al vapor 
 
13 RESIDUOS DE ACEITES Y DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS (excepto los aceites comestibles y los de los capítulos 05, 12 y 19) 
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13 01 Residuos de aceites hidráulicos 
13 01 01* Aceites hidráulicos que contienen PCB [1] 
13 01 04* Emulsiones cloradas 
13 01 05* Emulsiones no cloradas 
13 01 09* Aceites hidráulicos minerales clorados 
13 01 10* Aceites hidráulicos minerales no clorados 
13 01 11* Aceites hidráulicos sintéticos 
13 01 12* Aceites hidráulicos fácilmente biodegradables 
13 01 13* Otros aceites hidráulicos 
 
13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 04* Aceites minerales clorados de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 05* Aceites minerales no clorados de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 06* Aceites sintéticos de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 07* Aceites fácilmente biodegradables de motor, de transmisión mecánica y lubricantes 
13 02 08* Otros aceites de motor, de transmisión mecánica y lubricantes  
 
13 03 Residuos de aceites de aislamiento y transmisión de calor 
13 03 01* Aceites de aislamiento y transmisión de calor que contienen PCB 
13 03 06* Aceites minerales clorados de aislamiento y transmisión de calor, distintos de los especificados en el código 13 03 01 
13 03 07* Aceites minerales no clorados de aislamiento y transmisión de calor 
13 03 08* Aceites sintéticos de aislamiento y transmisión de calor 
13 03 09* Aceites fácilmente biodegradables de aislamiento y transmisión de calor 
13 03 10* Otros aceites de aislamiento y transmisión de calor 
 
13 04 Aceites de sentinas 
13 04 01* Aceites de sentinas procedentes de la navegación en aguas continentales 
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13 04 02* Aceites de sentinas recogidos en muelles 
13 04 03* Aceites de sentinas procedentes de otros tipos de navegación 
 
13 05 Restos de separadores de agua/sustancias aceitosas 
13 05 01* Sólidos procedentes de desarenadores y de separadores de agua/sustancias aceitosas 
13 05 02* Lodos de separadores de agua/sustancias aceitosas 
13 05 03* Lodos de interceptores 
13 05 06* Aceites procedentes de separadores de agua/sustancias aceitosas 
13 05 07* Agua aceitosa procedente de separadores de agua/sustancias aceitosas 
13 05 08* Mezcla de residuos procedentes de desarenadores y de separadores de agua/sustancias aceitosas 
 
13 07 Residuos de combustibles líquidos 
13 07 01* Fuel oil y gasóleo 
13 07 02* Gasolina 
13 07 03* Otros combustibles (incluidas mezclas) 
 
13 08 Residuos de aceites no especificados en otra categoría 
13 08 01* Lodos o emulsiones de desalación 
13 08 02* Otras emulsiones 
13 08 99* Residuos no especificados en otra categoría 
 
14 RESIDUOS DE DISOLVENTES, REFRIGERANTES Y PROPELENTES ORGANICOS (excepto los de los capítulos 07 y 08) 
 
14 06 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes de espuma y aerosoles orgánicos 
14 06 01* Clorofluorocarburos, HCFC, HFC 
14 06 02* Otros disolventes y mezclas de disolventes halogenados 
14 06 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes 
14 06 04* Lodos o residuos sólidos que contienen disolventes halogenados 
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14 06 05* Lodos o residuos sólidos que contienen otros disolventes 
 
15 RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES, TRAPOS DE LIMPIEZA; MATERIALES DE FILTRACION Y ROPAS DE PROTECCION 
NO ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORÍA 
 
15 01 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal) 
15 01 01 Envases de papel y cartón 
15 01 02 Envases de plástico 
15 01 03 Envases de madera 
15 01 04 Envases metálicos 
15 01 05 Envases compuestos 
15 01 06 Envases mezclados 
15 01 07 Envases de vidrio 
15 01 09 Envases textiles 
15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados por ellas 
15 01 11* Envases metálicos, incluidos los recipientes a presión vacíos, que contienen una matriz sólida y porosa peligrosa (por 
ejemplo, amianto) 
 
15 02 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras 
15 02 02* Absorbentes, materiales de filtración (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra categoría), trapos de 
limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas 
15 02 03 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras distintos de los especificados en el código 
15 02 02 
 
16 RESIDUOS NO ESPECIFICADOS EN OTRO CAPITULO DE LA LISTA 
 
16 01 Vehículos de diferentes medios de transporte (incluidas las máquinas no de carretera) al final de su vida útil y residuos del 
desguace de vehículos al final de su vida útil y del mantenimiento de vehículos (excepto los de los capítulos 13, 14 y los 
subcapítulos 16 06 y 16 08) 
16 01 03 Neumáticos fuera de uso 
16 01 04* Vehículos al final de su vida útil 
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16 01 06 Vehículos al final de su vida útil que no contengan líquidos ni otros componentes peligrosos 
16 01 07* Filtros de aceite 
16 01 08* Componentes que contienen mercurio 
16 01 09* Componentes que contienen PCB 
16 01 10* Componentes explosivos (por ejemplo, air bags) 
16 01 11* Zapatas de freno que contienen amianto 
16 01 12 Zapatas de freno distintas de las especificadas en el código 16 01 11 
16 01 13* Líquidos de frenos 
16 01 14* Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas 
16 01 15 Anticongelantes distintos de los especificados en el código 16 01 14 
16 01 16 Depósitos para gases licuados 
16 01 17 Metales ferrosos 
16 01 18 Metales no ferrosos 
16 01 19 Plástico 
16 01 20 Vidrio 
16 01 21* Componentes peligrosos distintos de los especificados en los códigos 16 01 07 a 16 01 11, 16 01 13 y 16 01 14 
16 01 22 Componentes no especificados en otra categoría 
16 01 99 Residuos no especificados de otra forma 
 
16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrónicos 
16 02 09* Transformadores y condensadores que contienen PCB 
16 02 10* Equipos desechados que contienen PCB, o están contaminados por ellos, distintos de los especificados en el código 16 
02 09 
16 02 11* Equipos desechados que contienen clorofluorocarburos, HCFC, HFC 
16 02 12* Equipos desechados que contiene amianto libre 
16 02 13* Equipos desechados que contienen componentes peligrosos [2], distintos de los especificados en los códigos 16 02 09 a 
16 02 12 
16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados en los códigos 16 02 09 a 16 02 13 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
63 
 
  
16 02 15* Componentes peligrosos retirados de equipos desechados 
16 02 16 Componentes retirados de equipos desechados distintos de los especificados en el código 16 02 15 
 
16 03 Lotes de productos fuera de especificación y productos no utilizados 
16 03 03* Residuos inorgánicos que contienen sustancias peligrosas 
16 03 04 Residuos inorgánicos distintos de los especificados en el código 16 03 03 
16 03 05* Residuos orgánicos que contienen sustancias peligrosas 
16 03 06 Residuos orgánicos distintos de los especificados en el código 16 03 05 
 
16 04 Residuos de explosivos 
16 04 01* Residuos de municiones 
16 04 02* Residuos de fuegos artificiales 
16 04 03* Otros residuos explosivos 
 
16 05 Gases en recipientes a presión y productos químicos desechados 
16 05 04* Gases en recipientes a presión (incluidos los halones) que contienen sustancias peligrosas 
16 05 05 Gases en recipientes a presión, distintos de los especificados en el código 16 05 04 
16 05 06* Productos químicos de laboratorio que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas, incluidas las mezclas de 
productos químicos de laboratorio 
16 05 07* Productos químicos inorgánicos desechados que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 
16 05 08* Productos químicos orgánicos desechados que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 
16 05 09 Productos químicos desechados distintos de los especificados en los códigos 16 05 06, 16 05 07 o 16 05 08 
 
16 06 Pilas y acumuladores 
16 06 01* Baterías de plomo 
16 06 02* Acumuladores de Ni-Cd 
16 06 03* Pilas que contienen mercurio 
16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 
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16 06 05 Otras pilas y acumuladores 
16 06 06* Electrolitos de pilas y acumuladores recogidos selectivamente 
 
16 07 Residuos de la limpieza de cisternas de transporte y almacenamiento y de la limpieza de cubas (excepto los de los capítulos 
05 y 13) 
16 07 08* Residuos que contienen hidrocarburos 
16 07 09* Residuos que contienen otras sustancias peligrosas 
16 07 99 Residuos no especificados en otra categoría  
 
16 08 Catalizadores usados 
16 08 01 Catalizadores usados que contienen oro, plata, renio, rodio, paladio, iridio o platino (excepto el código 16 08 07) 
16 08 02* Catalizadores usados que contienen metales de transición [3] peligrosos o compuestos de metales de transición 
peligrosos 
16 08 03 Catalizadores usados que contienen metales de transición o compuestos de metales de transición no especificados de 
otra forma 
16 08 04 Catalizadores usados procedentes del craqueo catalítico en lecho fluido (excepto los del código 16 08 07) 
16 08 05* Catalizadores usados que contienen ácido fosfórico 
16 08 06* Líquidos usados utilizados como catalizadores 
16 08 07* Catalizadores usados contaminados con sustancias peligrosas 
 
16 09 Sustancias oxidantes 
16 09 01* Permanganatos, por ejemplo, permanganato potásico 
16 09 02* Cromatos, por ejemplo, cromato potásico, dicromato sódico o potásico 
16 09 03* Peróxidos, por ejemplo, peróxido de hidrógeno 
16 09 04* Sustancias oxidantes no especificadas en otra categoría 
 
16 10 Residuos líquidos acuosos destinados a plantas de tratamiento externas 
16 10 01* Residuos líquidos acuosos que contienen sustancias peligrosas 
16 10 02 Residuos líquidos acuosos distintos de los especificados en el código 16 10 01 
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16 10 03* Concentrados acuosos que contienen sustancias peligrosas 
16 10 04 Concentrados acuosos distintos de los especificados en el código 16 10 03 
 
16 11 Residuos de revestimientos de hornos y refractarios 
16 11 01* Revestimientos y refractarios a base de carbono, procedentes de procesos metalúrgicos, que contienen sustancias 
peligrosas 
16 11 02 Revestimientos y refractarios a base de carbono, procedentes de procesos metalúrgicos distintos de los especificados en 
el código 16 11 01 
16 11 03* Otros revestimientos y refractarios procedentes de procesos metalúrgicos que contienen sustancias peligrosas 
16 11 04 Otros revestimientos y refractarios procedentes de procesos metalúrgicos, distintos de los especificados en el código 16 
11 03 
16 11 05* Revestimientos y refractarios, procedentes de procesos no metalúrgicos, que contienen sustancias peligrosas 
16 11 06 Revestimientos y refractarios procedentes de procesos no metalúrgicos, distintos de los especificados en el código 16 11 
05 
 
17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS) 
 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
17 01 01 Hormigón 
17 01 02 Ladrillos 
17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 
17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos que contienen sustancias 
peligrosas 
17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos, distintas de las especificadas en el código 17 01 06  
 
17 02 Madera, vidrio y plástico 
17 02 01 Madera 
17 02 02 Vidrio 
17 02 03 Plástico 
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17 02 04* Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están contaminados por ellas 
 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados 
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 03 01 
17 03 03* Alquitrán de hulla y productos alquitranados 
 
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones) 
17 04 01 Cobre, bronce, latón 
17 04 02 Aluminio 
17 04 03 Plomo 
17 04 04 Zinc 
17 04 05 Hierro y acero 
17 04 06 Estaño 
17 04 07 Metales mezclados 
17 04 09* Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas 
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas 
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 
 
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje 
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas 
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 
17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05 
17 05 07* Balasto de vías férreas que contiene sustancias peligrosas 
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 
 
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto 
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17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto 
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03 
17 06 05* Materiales de construcción que contienen amianto [4] 
 
17 08 Materiales de construcción a base de yeso 
17 08 01* Materiales de construcción a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas 
17 08 02 Materiales de construcción a base de yeso distintos de los especificados en el código 17 08 01 
 
17 09 Otros residuos de construcción y demolición 
17 09 01* Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio 
17 09 02* Residuos de construcción y demolición que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de 
suelo a base de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB) 
17 09 03* Otros residuos de construcción y demolición (incluidos los residuos mezclados) que contienen sustancias peligrosas 
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 
03 
 
18 RESIDUOS DE SERVICIOS MEDICOS O VETERINARIOS O DE INVESTIGACION ASOCIADA (salvo los residuos de cocina y de 
restaurante no procedentes directamente de la prestación de cuidados sanitarios) 
 
18 01 Residuos de maternidades, del diagnóstico, tratamiento o prevención de enfermedades humanas 
18 01 01 Objetos cortantes y punzantes (excepto el código 18 01 03) 
18 01 02 Restos anatómicos y órganos, incluidos bolsas y bancos de sangre (excepto el código 18 01 03) 
18 01 03* Residuos cuya recogida y eliminación es objeto de requisitos especiales para prevenir infecciones 
18 01 04 Residuos cuya recogida y eliminación no es objeto de requisitos especiales para prevenir infecciones (por ejemplo, 
vendajes, vaciados de yeso, ropa blanca, ropa desechable, pañales) 
18 01 06* Productos químicos que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 
18 01 07 Productos químicos distintos de los especificados en el código 18 01 06 
18 01 08* Medicamentos citotóxicos y citostáticos 
18 01 09 Medicamentos distintos de los especificados en el código 18 01 08 
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18 01 10* Residuos de amalgamas procedentes de cuidados dentales 
 
18 02 Residuos de la investigación, diagnóstico, tratamiento o prevención de enfermedades de animales 
18 02 01 Objetos cortantes y punzantes (excepto el código 18 02 02) 
18 02 02* Residuos cuya recogida y eliminación es objeto de requisitos especiales para prevenir infecciones 
18 02 03 Residuos cuya recogida y eliminación no es objeto de requisitos especiales para prevenir infecciones 
18 02 05* Productos químicos que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas 
18 02 06 Productos químicos distintos de los especificados en el código 18 02 05 
18 02 07* Medicamentos citotóxicos y citostáticos 
18 02 08 Medicamentos distintos de los especificados en el código 18 02 07 
 
19 RESIDUOS DE LAS INSTALACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS, DE LAS PLANTAS EXTERNAS DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y DE LA PREPARACION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y DE AGUA PARA USO 
INDUSTRIAL 
 
19 01 Residuos de la incineración o pirólisis de residuos 
19 01 02 Materiales férreos separados de la ceniza de fondo de horno 
19 01 05* Torta de filtración del tratamiento de gases 
19 01 06* Residuos líquidos acuosos del tratamiento de gases y otros residuos líquidos acuosos 
19 01 07* Residuos sólidos del tratamiento de gases 
19 01 10* Carbón activo usado procedente del tratamiento de gases 
19 01 11* Cenizas de fondo de horno y escorias que contienen sustancias peligrosas 
19 01 12 Cenizas de fondo de horno y escorias distintas de las especificadas en el código 19 01 11 
19 01 13* Cenizas volantes que contienen sustancias peligrosas 
19 01 14 Cenizas volantes distintas de las especificadas en el código 19 01 13 
19 01 15* Polvo de caldera que contiene sustancias peligrosas 
19 01 16 Polvo de caldera distinto del especificado en el código 19 01 15 
19 01 17* Residuos de pirólisis que contienen sustancias peligrosas 
19 01 18 Residuos de pirólisis distintos de los especificados en el código 19 01 17 
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19 01 19 Arenas de lechos fluidizados 
19 01 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 02 Residuos de tratamientos físicoquímicos de residuos (incluidas la descromatación, descianuración y neutralización) 
19 02 03 Residuos mezclados previamente, compuestos exclusivamente por residuos no peligrosos 
19 02 04* Residuos mezclados previamente, compuestos por al menos un residuo peligroso 
19 02 05* Lodos de tratamientos físicoquímicos que contienen sustancias peligrosas 
19 02 06 Lodos de tratamientos físicoquímicos, distintos de los especificados en el código 19 02 05 
19 02 07* Aceites y concentrados procedentes del proceso de separación 
19 02 08* Residuos combustibles líquidos que contienen sustancias peligrosas 
19 02 09* Residuos combustibles sólidos que contienen sustancias peligrosas 
19 02 10 Residuos combustibles distintos de los especificados en los códigos 19 02 08 y 19 02 09 
19 02 11* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas 
19 02 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 03 Residuos estabilizados/solidificados [5] 
19 03 04* Residuos peligrosos parcialmente [6] estabilizados 
19 03 05 Residuos estabilizados distintos de los especificados en el código 19 03 04 
19 03 06* Residuos peligrosos solidificados 
19 03 07 Residuos solidificados distintos de los especificados en el código 19 03 06 
 
19 04 Residuos vitrificados y residuos de la vitrificación 
19 04 01 Residuos vitrificados 
19 04 02* Cenizas volantes y otros residuos del tratamiento de gases 
19 04 03* Fase sólida no vitrificada 
19 04 04 Residuos líquidos acuosos del templado de residuos vitrificados 
 
19 05 Residuos del tratamiento aeróbico de residuos sólidos 
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19 05 01 Fracción no compostada de residuos municipales y asimilados 
19 05 02 Fracción no compostada de residuos de procedencia animal o vegetal 
19 05 03 Compost fuera de especificación 
19 05 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 06 Residuos del tratamiento anaeróbico de residuos 
19 06 03 Licores del tratamiento anaeróbico de residuos municipales 
19 06 04 Lodos de digestión del tratamiento anaeróbico de residuos municipales 
19 06 05 Licores del tratamiento anaeróbico de residuos animales y vegetales 
19 06 06 Lodos de digestión del tratamiento anaeróbico de residuos animales y vegetales 
19 06 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 07 Lixiviados de vertedero 
19 07 02* Lixiviados de vertedero que contienen sustancias peligrosas 
19 07 03 Lixiviados de vertedero distintos de los especificados en el código 19 07 02 
 
19 08 Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no especificados en otra categoría 
19 08 01 Residuos de cribado 
19 08 02 Residuos de desarenado 
19 08 05 Lodos del tratamiento de aguas residuales urbanas 
19 08 06* Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas 
19 08 07* Soluciones y lodos de la regeneración de intercambiadores de iones 
19 08 08* Residuos procedentes de sistemas de membranas que contienen metales pesados 
19 08 09 Mezclas de grasas y aceites procedentes de la separación de agua/sustancias aceitosas que contienen sólo aceites y grasa 
19 08 10* Mezclas de grasas y aceites procedentes de la separación de agua/sustancias aceitosas distintas de las especificadas en 
el código 19 08 09 
19 08 11* Lodos que contienen sustancias peligrosas procedentes del tratamiento biológico de aguas residuales industriales 
19 08 12 Lodos procedentes del tratamiento biológico de aguas residuales industriales distintos de los especificados en el código 
19 08 11 
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19 08 13* Lodos que contienen sustancias peligrosas procedentes de otros tratamientos de aguas residuales industriales 
19 08 14 Lodos procedentes de otros tratamientos de aguas residuales industriales, distintos de los especificados en el código 19 
08 13 
19 08 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 09 Residuos de la preparación de agua para consumo humano o agua para uso industrial 
19 09 01 Residuos sólidos de la filtración primaria y cribado 
19 09 02 Lodos de la clarificación del agua 
19 09 03 Lodos de descarbonatación 
19 09 04 Carbón activo usado 
19 09 05 Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas 
19 09 06 Soluciones y lodos de la regeneración de intercambiadores de iones 
19 09 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 10 Residuos procedentes del fragmentado de residuos que contienen metales 
19 10 01 Residuos de hierro y acero 
19 10 02 Residuos no férreos 
19 10 03* Fracciones ligeras de fragmentación (fluff-light) y polvo que contienen sustancias peligrosas 
19 10 04 Fracciones ligeras de fragmentación (fluff-light) y polvo distintas de las especificadas en el código 19 10 03 
19 10 05* Otras fracciones que contienen sustancias peligrosas 
19 10 06 Otras fracciones distintas de las especificadas en el código 19 10 05 
 
19 11 Residuos de la regeneración de aceites 
19 11 01* Arcillas de filtración usadas 
19 11 02* Alquitranes ácidos 
19 11 03* Residuos de líquidos acuosos 
19 11 04* Residuos de la limpieza de combustibles con bases 
19 11 05* Lodos del tratamiento in situ de efluentes que contienen sustancias peligrosas 
19 11 06 Lodos del tratamiento in situ de efluentes, distintos de los especificados en el código 
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19 11 05 
19 11 07* Residuos de la depuración de efluentes gaseosos 
19 11 99 Residuos no especificados en otra categoría 
 
19 12 Residuos del tratamiento mecánico de residuos (por ejemplo, clasificación, trituración, compactación, peletización) no 
especificados en otra categoría 
19 12 01 Papel y cartón 
19 12 02 Metales férreos 
19 12 03 Metales no férreos 
19 12 04 Plástico y caucho 
19 12 05 Vidrio 
19 12 06* Madera que contiene sustancias peligrosas 
19 12 07 Madera distinta de la especificada en el código 19 12 06 
19 12 08 Textiles 
19 12 09 Minerales (por ejemplo, arena, piedras) 
19 12 10 Residuos combustibles (combustible derivado de residuos) 
19 12 11* Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes del tratamiento mecánico de residuos que contienen 
sustancias peligrosas 
19 12 12 Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes del tratamiento mecánico de residuos, distintos de los 
especificados en el código 19 12 11 
 
19 13 Residuos de la recuperación de suelos y de aguas subterráneas 
19 13 01* Residuos sólidos de la recuperación de suelos que contienen sustancias peligrosas 
19 13 02 Residuos sólidos de la recuperación de suelos distintos de los especificados en el código 19 13 01 
19 13 03* Lodos de la recuperación de suelos que contienen sustancias peligrosas 
19 13 04 Lodos de la recuperación de suelos distintos de los especificados en el código 19 13 03 
19 13 05* Lodos de la recuperación de aguas subterráneas que contienen sustancias peligrosas 
19 13 06 Lodos de la recuperación de aguas subterráneas distintos de los especificados en el código 19 13 05 
19 13 07* Residuos de líquidos acuosos y concentrados acuosos, que contienen sustancias peligrosas, procedentes de la 
recuperación de aguas subterráneas 
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19 13 08 Residuos de líquidos acuosos y concentrados acuosos procedentes de la recuperación de aguas subterráneas, distintos de 
los especificados en el código 19 13 07 
 
20 RESIDUOS MUNICIPALES (RESIDUOS DOMESTICOS Y RESIDUOS ASIMILABLES PROCEDENTES DE LOS COMERCIOS, 
INDUSTRIAS E INSTITUCIONES), INCLUIDAS LAS FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE 
 
20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el subcapítulo 15 01) 
20 01 01 Papel y cartón 
20 01 02 Vidrio 
20 01 08 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes 
20 01 10 Ropa 
20 01 11 Tejidos 
20 01 13* Disolventes 
20 01 14* Acidos 
20 01 15* Álcalis 
20 01 17* Productos fotoquímicos 
20 01 19* Plaguicidas 
20 01 21* Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio 
20 01 23* Equipos desechados que contienen clorofluorocarburos 
20 01 25 Aceites y grasas comestibles 
20 01 26* Aceites y grasas distintos de los especificados en el código 20 01 25 
20 01 27* Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias peligrosas 
20 01 28 Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintos de los especificados en el código 20 01 27 
20 01 29* Detergentes que contienen sustancias peligrosas 
20 01 30 Detergentes distintos de los especificados en el código 20 01 29 
20 01 31* Medicamentos citotóxicos y citostáticos 
20 01 32 Medicamentos distintos de los especificados en el código 20 01 31 
20 01 33* Baterías y acumuladores especificados en los códigos 16 06 01, 16 06 02 o 16 06 03 y baterías y acumuladores sin 
clasificar que contienen esas baterías 
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20 01 34 Baterías y acumuladores distintos de los especificados en el código 20 01 33 
20 01 35* Equipos eléctricos y electrónicos desechados, distintos de los especificados en los códigos 20 01 21 y 20 01 23, que 
contienen componentes peligrosos [7] 
20 01 36 Equipos eléctricos y electrónicos desechados distintos de los especificados en los códigos 20 01 21, 20 01 23 y 20 01 35 
20 01 37* Madera que contiene sustancias peligrosas 
20 01 38 Madera distinta de la especificada en el código 20 01 37 
20 01 39 Plásticos 
20 01 40 Metales 
20 01 41 Residuos del deshollinado de chimeneas 
20 01 99 Otras fracciones no especificadas en otra categoría 
 
20 02 Residuos de parques y jardines (incluidos los residuos de cementerios) 
20 02 01 Residuos biodegradables 
20 02 02 Tierra y piedras 
20 02 03 Otros residuos no biodegradables 
 
20 03 Otros residuos municipales 
20 03 01 Mezclas de residuos municipales 
20 03 02 Residuos de mercados 
20 03 03 Residuos de limpieza viaria 
20 03 04 Lodos de fosas sépticas 
20 03 06 Residuos de la limpieza de alcantarillas 
20 03 07 Residuos voluminosos 
20 03 99 Residuos municipales no especificados en otra categoría. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El objetivo de este Anejo de Explotación y Mantenimiento de Presa y Embalse, es definir 
unas instrucciones de operación completas, precisas y actualizadas para la correcta 
explotación técnica, el mantenimiento, la conservación y la vigilancia del embalse. En el futuro, 
tras la construcción de la presa, se revisarán, actualizarán y completarán de acuerdo con los 
criterios establecidos en el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses (RTSPE). 
El RTSPE, aprobado por Orden Ministerial de 12 de Marzo de 1996, publicado en el B.O.E. 
nº 78 de 30 de Marzo del mismo año, establece en su artículo 5.7, la obligatoriedad por parte 
del titular de las presas de redactar unas Normas de Explotación que deben incluir los 
programas de seguridad, vigilancia y control necesarios para garantizar en todo momento la 
seguridad de la presa. 
Con objeto de dar cumplimiento a dichas exigencias, se ha redactado el presente 
documento. 
Este Anejo pretende cumplir esta exigencia en cuanto a Explotación y Mantenimiento se 
refiere. 
El ámbito territorial del conjunto de infraestructuras afectadas por  este Anejo viene 
definido por la zona del dique, el embalse, los caminos de servicio, líneas de electricidad y los 
terrenos de futura propiedad de  Riegos de Navarra. 
El ámbito funcional que corresponde al cliente, Riegos de Navarra, responsable de la 
explotación y administración de la Presa, comprende las actuaciones de mantenimiento y 
conservación de los sistemas de desagüe y tomas, de los dispositivos de control y seguridad de 
la presa, de las infraestructuras de los diques y del embalse y finalmente de los caminos de 
servicio. 
Los procedimientos de explotación se ajustarán en lo posible a los establecidos en el 
presente Anejo. Cuando por necesidades operativas o situaciones extraordinarias sea 
necesario desviarse de los procedimientos establecidos en el presente Anejo, el Ingeniero 
Encargado de la Presa, se atendrá a lo establecido por Riegos de Navarra, comunicándosele 
preferiblemente por fax o, en defecto de éste, por teléfono o radio con confirmación escrita 
posterior. 
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2. MARCO LEGAL 
Las presentes Normas de Explotación de la presa de Riomayor han sido redactadas 
siguiendo los criterios y recomendaciones que al respecto se incluyen en las siguientes 
Normas, Instrucciones y Recomendaciones: 
 Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de 
abril.  
 Reglamento Técnico sobre seguridad de presas y embalses, aprobado por Orden 
Ministerial el 12 de marzo de 1996 y publicado en el BOE nº 78 de 30 de Marzo de 
1996. 
 Directriz Básica de Planificación de Protección Civil ante el Riesgo de Inundaciones, 
aprobada por Resolución del Consejo de Ministros el 9 de Diciembre de 1994 y 
publicada en el BOE nº 38 de 14 de febrero de 1995. 
 Instrucción para el proyecto, construcción  y explotación de Grandes Presas, 
aprobada por la Orden del Ministerio de Obras Públicas de 31 de Marzo de 1967. 
 
3. CUESTIONES GENERALES 
3.1. COORDINACIÓN DE COMPETENCIAS Y FUNCIONES 
Con carácter general debe existir coordinación entre el equipo de explotación de la Presa, 
Riegos de Navarra y los Organismos de la Administración del Estado, especialmente los 
relacionados con la administración hidráulica y Protección Civil. 
 
3.2. PERÍODO DE VIGENCIA 
El periodo de vigencia de las Normas contenidas en este Anejo será indefinido, sin 
perjuicio de las revisiones que se efectúen, de acuerdo con el apartado siguiente. 
 
3.3. REVISIÓN DEL ANEJO 
Las modificaciones a las Normas contenidas en este Anejo dentro de su periodo de 
vigencia podrán llevarse a efecto con criterios tendentes a mejorar y perfeccionar la vigilancia, 
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mantenimiento y explotación, para lo cual, Riegos de Navarra propondrá la revisión a la 
Dirección General del Agua, y, previa aprobación por ésta, se procederá a su modificación. Las 
normas modificadas, una vez aprobadas, serán repartidas de nuevo a los interesados, 
recogiendo los modelos editados de las Normas vigentes. 
Si por alguna causa fuera necesario actuar de forma distinta a lo establecido en estas 
Normas se pondrá inmediatamente en conocimiento del Ingeniero Director de la Explotación, 
que ordenará lo que proceda. 
Teniendo en cuenta que la primera versión de estas Normas de Explotación se ha 
redactado en la fase de proyecto, será necesario efectuar una revisión de las mismas en el 
momento en que concluya la construcción de la presa, con el objetivo de reflejar las 
modificaciones existentes, así como para actualizar los equipos finalmente instalados. 
 
3.4. DIVULGACIÓN DEL ANEJO 
Deberán remitirse las Normas de Explotación que constituyen  este anejo a los siguientes 
Organismos o destinatarios: 
 Dirección General del Agua 
 Riegos de Navarra 
 Ingeniero Director de Explotación 
 Vigilante encargado de la presa 
 Archivo Técnico de la presa de Los Almendros. 
 
4. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
4.1. PRESA 
La presa proyectada se ubica en el Arroyo Riomayor y cierra un valle de unos 380 m de 
longitud a cota aproximada de coronación de 390,00 m.s.n.m. La solución proyectada ha sido, 
tal y como se justifica en otros documentos de este mismo proyecto, la de presa de materiales 
sueltos de núcleo impermeable. 
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El núcleo impermeable, formado por arcillas y lutitas degradadas, de 16 m de espesor en 
su punto más bajo, se encuentra inmerso en el cuerpo de presa y se ha proyectado 
íntegramente mediante material procedente del vaso del embalse. La sección tipo queda 
zonificada, desde aguas arriba y hacia aguas abajo, por el espaldón de aguas arriba, en el que 
quedó inmersa la ataguía, una transición al núcleo formada por arenas de machaqueo, el 
propio núcleo, un filtro y transición, también de 1 m de espesor cada y el espaldón de aguas 
abajo, formado nuevamente por terreno tomado del vaso. Éste está formado por material 
aluvial con limitación en el contenido de finos. Los taludes exteriores de la presa son 1,80 H / 1 
V el de aguas arriba y 1,75 H / 1V el de aguas abajo. La anchura de coronación es de 6 m. 
El Nivel Máximo Normal del embalse se ha establecido a la cota 387,00 m.s.n.m., mientras 
que la cota de coronación de la presa es la 390,00 m.s.n.m. El embalse contiene, a la referida 
cota, un volumen de 34,06 hm3. El núcleo de la presa cimenta dos metro por debajo de 
terreno natural formando un dentellón, mientras que los espaldones lo hacen prácticamente al 
nivel del terreno, salvo cuando fue precisa la eliminación de material aluvial o de 
excesivamente baja capacidad portante o alta deformabilidad. 
La cota más baja de la cimentación es la 353,50 m.s.n.m., con lo que la presa presenta una 
altura máxima de 36,50 m. 
En planta, la presa presenta un eje que intersecta en el cerro de su margen izquierda sobre 
el que se sitúa el aliviadero de superficie. Éste se proyecta con un dique de hormigón contra el 
que cierra a un lado la presa.  
 
4.2. ALIVIADERO DE SUPERFICIE 
Como ya se ha explicado, el aliviadero de superficie se sitúa en la cerrada, en el flanco 
izquierdo del cauce y se compone de un dique de fábrica – vertedero que presenta un perfil 
clásico de presa de gravedad, con talud de aguas arriba vertical, de aguas abajo 0,80 H / 1V y 
rematado mediante un perfil BRADLEY con el umbral a la cota 387,00 m.s.n.m. El dique se 
cimenta a la cota 382 de tal manera que tiene una altura de 5 m. El paramento de aguas abajo 
se constituye en el inicio de la descarga, hasta enlazar con un canal de sección rectangular que 
evacua los caudales hasta un trampolín de lanzamiento que disipa gran parte de la energía 
cinética del flujo. 
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El dique queda delimitado lateralmente por dos aletas que se prolongan, posteriormente, 
en los cajeros del canal de descarga. Contra estas aletas cierra por un lado exteriormente el 
cuerpo de la presa, de tal manera que se proyectan ataluzadas en su contacto con los 
materiales granulares de la misma, al objeto de optimizar la compactación de los mismos en 
esas zonas y reduciendo así los riesgos de asientos. 
En planta estas aletas – cajeros se disponen de manera convergente en un ángulo de 20º. 
Así, es el propio aliviadero el que genera el cambio de alineación en el eje de la presa, 
buscando, en cada una de las dos partes, el cierre que dé lugar a los volúmenes mínimos, 
además de concentrar en el espacio el conjunto de los elementos de la presa redundando así 
en la funcionalidad y seguridad del conjunto.  
Es esta misma disposición la que propicia que la anchura del vertedero (y por tanto del 
conjunto del aliviadero) se vaya reduciendo linealmente, desde 30 m en el labio del vertedero 
hasta alcanzar 10,5 m, momento en el que los cajeros se disponen paralelos para mantener 
constante esta anchura. 
Como se ha dicho el labio del aliviadero tiene una longitud total de 30,00 m. Esta longitud 
abarca tres vanos de 10,00 m cada uno de ellos, delimitados en los extremos por las aletas del 
dique e interiormente por dos pilas – tajamares dispuestas simétricamente respecto del eje del 
elemento de desagüe y que se interrumpen bruscamente aguas abajo del umbral, al objeto de 
favorecer la aireación lateral del filete líquido. 
Ya en el canal de descarga, aguas abajo del dique, la altura de los muros - cajeros del canal 
es de 1,90 m medidos desde la solera. Ésta tiene un espesor constante de un metro. 
El trampolín de lanzamiento adopta un valor de α = 30°, que ha demostrado 
empíricamente que es el que mejor dispersión de chorro consigue, y se comprueba un avance 
del chorro hasta llegar al cauce de x = 7,58 m. 
 
4.3. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
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Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. La derivación 
del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una conducción en túnel, de 
88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes indicado en régimen de 
lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. 
La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se hormigonará. 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
núcleo del cuerpo de presa, ya que abunda, y se situará vertical y centrado. Los espaldones 
serán de la misma escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera, al objeto de 
que se despegue inferiormente el filete líquido y una ampliación lateral de la sección 
hidráulica, de tal manera que se facilita la aducción de aire: superior y lateralmente desde la 
cámara de mecanismos e inferiormente en el escalón, desde el conducto de aducción previsto. 
Aguas abajo el flujo discurre en lámina libre, fuera ya del cuerpo de presa. 
En cuanto a la localización de esta galería, se debe alcanzar el equilibrio entre dos 
condiciones. 
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La primera es la de tener por encima el nivel de embalse suficiente para realizar la 
regulación, puesto que todo el agua que quede por debajo de la misma, corresponde a 
embalse inactivo o muerto. 
La segunda es la de estar situados a una altura suficiente como para no verse afectados 
por la acumulación de sedimentos en el fondo del cauce, que pudieren alterar su 
funcionamiento. Para ello se realiza a continuación un estudio de la sedimentación en el cauce. 
Realizando un estudio de sedimentación, se determina una cota mínima para la 
localización de la galería de desvío del río donde irán alojadas las conducciones de los 
desagües de fondo de 361. 
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha, más que suficiente desde el punto de vista de la sedimentación. Tendrá una 
longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
4.4. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN 
DE LLENADO DEL EMBALSE 
El llenado de la presa se realizará, principalmente, a partir de caudales derivados del río 
Ega en los meses de concesión de permiso de derivación invernal, es decir, de noviembre a 
mayo ambos inclusive. 
El volumen de diseño a derivar se corresponde con los 31,50 hm3/año indicados 
anteriormente que serán suministrados mediante bombeo a la presa desde la estación 
elevadora situada al lado de la toma en el río también en el término municipal de Allo. La 
capacidad total reguladora del embalse (34,2 hm3), en su posible aprovechamiento interanual 
de aportaciones, permitirá hacer frente a necesidades mayores de disposición de agua 
embalsada motivadas por el mantenimiento del caudal ecológico en el arroyo Riomayor y por 
las pérdidas provocadas por la evapotranspiración. 
El régimen de explotación adoptado en el periodo de bombeo de noviembre a mayo, 
compuesto por 212 días, ha sido el siguiente: 
 Impulsión de 8 horas nocturnas y 8 diurnas en los días laborables (152 días del 
periodo correspondiendo 2.432 horas de funcionamiento). 
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 Impulsión de 24 horas ininterrumpidas los días festivos y fines de semana (60 días 
del periodo correspondiendo 1.440 horas de funcionamiento). 
Por tanto, las horas totales necesarias de funcionamiento de la estación de bombeo son 
3.872 horas, con 2.656 horas de funcionamiento en periodo tarifario P6 (horas nocturnas y 
festivos) y 1.216 horas de funcionamiento en periodos tarifarios P2, P4 y P5 (horas diurnas 
laborables). El valor promedio resultante es de 18,264 horas/día. 
A este funcionamiento descrito le corresponde un caudal medio continuo de impulsión 
(llenado del embalse) de 2,26 m3/s. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
5. NORMAS DE VIGILANCIA Y CONTROL. PROGRAMA DE 
REVISIONES PERIÓDICAS 
5.1. DIQUE 
5.1.1. CORONACIÓN Y PARAMENTOS 
Periodicidad: Semanal 
Actuaciones habituales: Observación general del estado de la coronación y de sus 
paramentos. 
Personal: es una función que realizará semanalmente el oficial-vigilante de la presa, 
simultáneamente con la toma de datos del embalse. 
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Anomalías posibles: grietas apreciables, desconchones en el hormigón de la estructura de 
toma, estado de los dispositivos de impermeabilización, fugas de agua, humedades, etc. 
Actuaciones ocasionales: en caso de grietas, fugas de agua considerables por el paramento 
exterior o desconchones avisar al inmediato superior hasta enterar como mínimo al Ingeniero 
Director de Explotación y mantener una observación periódica de los puntos detectados 
procediendo, en su caso, de acuerdo con las Normas de Activación del Plan de Emergencia. En 
el resto de los casos, tomar nota para proceder, en su caso, a las oportunas actuaciones de 
mantenimiento. 
Rendimiento: 1 oficial-vigilante, 1 hora / semana. 
 
5.1.2. AUSCULTACIÓN 
Periodicidad: Semestral 
Actuaciones habituales: Inspección ocular del estado de los elementos de auscultación y 
realización de las mediciones correspondientes de dichos elementos de auscultación. 
Personal: Es una función que realizará un topógrafo. El oficial-vigilante acompañará en todo 
momento al topógrafo. 
Actuaciones ocasionales: se realizarán lecturas de las miras de nivelación y radiación de 
manera ocasional, inmediatamente después de haberse producido episodios extraordinarios 
como pueden ser grandes avenidas, sismos, etc. 
Rendimiento: 1 Topógrafo y 1 oficial-vigilante, 3 horas / semestre. 
 
5.2. GALERÍA 
Periodicidad: Semanal 
Actuaciones habituales: 
 Inspección ocular de la galería con especial atención a humedades, filtraciones, 
ruidos, fisuras, grietas, etc. 
 Recorrido del itinerario completo de la galería. 
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 Consignación de las averías observadas en la instalación de iluminación 
eléctrica y de fuerza tales como lámparas fundidas, cables de tierra cortados, 
cables desprendidos de la pared, cuadros de pulsadores averiados, 
desperfectos en cajas de protección, etc. 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 1 hora / semana. 
 
5.2.1. AUSCULTACIÓN 
Periodicidad: Mensual 
Actuaciones habituales: 
 Inspección ocular del estado del aforador de filtraciones. 
 Toma de datos de todas las medidas realizadas en el aforador. 
Personal: es una función que realizará el oficial-vigilante de la presa, una vez al mes de manera 
habitual. 
Actuaciones ocasionales: se realizarán lecturas del aforador de filtraciones de manera 
ocasional, inmediatamente después de haberse producido episodios extraordinarios como 
pueden ser grandes avenidas, sismos, etc, o cuando se detecte alguna anomalía aparente, 
como puede ser un aumento sensible de las filtraciones. 
Rendimiento: 1 oficial-vigilante, 3 horas / mes. 
 
5.3. PIE DE DIQUE 
Periodicidad: Semanal 
Actuaciones habituales: Observación general del pie de dique, prestando especial atención a 
las humedades, charcos, fisuras, filtraciones, movimiento del terreno, evolución de la 
vegetación, etc. 
Personal: es una función que realizará semanalmente el oficial-vigilante de la presa, 
simultáneamente con la toma de datos del embalse. 
Rendimiento: 1 oficial-vigilante, 1 hora / semana. 
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5.4. DESAGÜES DE FONDO 
Actuaciones habituales: Para la vigilancia del funcionamiento de los desagües de fondo, se 
accionarán periódicamente, comprobando el buen funcionamiento de los motores, 
interruptores, finales de carrera, válvulas, etc. En cuanto al motor de la bomba del desagüe de 
fondo, se accionará y se comprobará que no existen fugas. 
Personal: el personal mínimo necesario para las distintas maniobras es el siguiente: 
 MANIOBRA MOTORIZADA: 1 oficial-vigilante. 
 MANIOBRA MANUAL: 1 oficial-vigilante. 
Periodicidad: Las maniobras de los desagües de fondo, tanto con energía eléctrica como 
manualmente se efectuarán una vez al mes.  
Rendimiento: 1 operario, 1 hora / mes. 
 
5.4.1. AUSCULTACIÓN 
Teniendo en cuenta que en la sala de control de los desagües de fondo se encuentran los 
terminales de los aparatos de auscultación instalados en la presa, se realizarán las siguientes 
actividades: 
Periodicidad: semanal. 
Actuaciones habituales:  
 Inspección ocular del estado de los aparatos de auscultación. 
 Toma de datos de manera manual de los distintos aparatos de auscultación. 
Personal: es una función que realizará el oficial-vigilante de la Presa una vez a la semana de 
manera habitual. 
Actuaciones ocasionales: se realizarán lecturas de los aparatos de auscultación de manera 
ocasional, inmediatamente después de haberse producido episodios extraordinarios, como 
puede ser un sismo, o cuando se detecte alguna anomalía aparente, como puede ser un 
aumento de filtraciones. 
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Rendimiento 1 oficial-vigilante, 2 horas/semana. 
 
5.5. FUENTES DE ENERGÍA 
Cuadros eléctricos de baja tensión 
Periodicidad: Mensual 
Actuaciones habituales: Se comprobarán todos los cuadros de B.T. poniendo especial atención 
al disparo automático de los interruptores diferenciales, que se activarán, rearmándolos 
posteriormente. 
Se comprobarán los bornes de conexión, ausencia de chisporroteos, e incluso se revisará el 
cableado de la instalación eléctrica. 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 2 horas / mes. 
 
5.6. CAMINOS DE SERVICIO 
Periodicidad: Mensual 
Actuaciones habituales: recorrido de caminos de servicio con trascripción a las partes de las 
anomalías o deterioros que exijan reparación o actuación urgente. 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, media hora / mes. 
 
5.7. EMBALSE 
Flotantes 
Aunque no es esperable su presencia debido a la existencia de las rejas y los limpiarrejas 
existentes, se hará un seguimiento por si por la razón que fuese se depositasen en el embalse. 
Actuaciones habituales: Se observará, con carácter general, la superficie del agua para la 
detección de posibles flotantes, así como las laderas del vaso. 
Cuando la cantidad de éstos sea apreciable, se procederá a su reunión en montones para 
su eliminación por transporte a vertedero. 
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Esta operación se ejecutará de forma inmediata cuando se observen los posibles flotantes. 
Personal: El personal de explotación disponible. Entre los operarios habrá al menos uno de 
categoría de oficial-vigilante. 
Rendimiento: 2 operarios, 1 hora / mes. 
 
5.8. CIERRE DE DEPENDENCIAS 
Todas las dependencias relacionadas con las instalaciones de la presa deberán disponer de 
puertas con cierre de seguridad. 
El vigilante de la presa dispondrá de todas las llaves necesarias para acceder a las 
instalaciones citadas, además habrá otro juego de llaves, a disposición del Ingeniero Encargado 
de la explotación o de las personas que las necesiten. 
 
6. NORMAS DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
PROGRAMA DE CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
6.1. DIQUE 
6.1.1. CORONACIÓN Y PARAMENTOS 
Actuaciones habituales y periodicidad:  
 Limpieza semanal de residuos, papeles, basuras, etc. 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 1 hora / semana. 
 
6.1.2. AUSCULTACIÓN 
Actuaciones habituales y periodicidad: 
Trimestral: 
 Limpieza de las miras de nivelación y radiación 
Presa de los Almendros 
ANEJO DE EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
14 
 
  
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 2 horas/trimestre. 
 
6.2. GALERÍA 
Actuaciones habituales y periodicidad: 
Semanal:  
 Reposición de lámparas fundidas. 
 Limpieza y comprobación del funcionamiento de los interruptores 
diferenciales, magnetotérmicos y manuales. 
 Observación del correcto estado de las bornas, pilotos, señalización, 
cierres, cuadros y armarios, ausencia de condensaciones y zonas 
quemadas, así como limpieza de éstos,  etc. 
 Limpieza de cunetas. 
 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 3 horas / semana. 
Mensual: 
 Limpieza general de la galería 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 5 horas / mes. 
Trimestral: 
 Tratamiento contra las arañas y las ratas 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 2 horas / trimestre. 
 
6.3. PIE DE DIQUE 
Periodicidad: Anual 
Actuaciones habituales: 
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 Limpieza del entorno del pie de dique, incluyendo la limpieza de los caminos 
de acceso a pie de presa y galería 
 Desbroce de las márgenes del pie de dique y cunetas de caminos 
 
Personal y rendimiento: 2 oficiales-vigilantes, 40 horas / año y 1 retroexcavadora, 10 horas / 
año. 
 
6.4. DESAGÜES DE FONDO 
Actuaciones habituales y periodicidad: 
Semanal: 
Actuaciones habituales: 
 Reposición de lámparas fundidas. 
 Comprobación del funcionamiento y limpieza de los interruptores 
diferenciales, magnetotérmicos y manuales. 
 Observación del correcto estado de los bornes, pilotos, señalización, finales de 
carrera, cierres, armarios y cuadros,  ausencia de condensaciones, etc. 
 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 1 hora / semana. 
Mensual: 
 Limpieza de cámara  
 Comprobación y limpieza de cuadros eléctricos  
 Limpieza exterior y engrase de las compuertas, vástagos, by-pass, ventosas y 
demás elementos de la instalación de los desagües de fondo. 
 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 20 horas / mes. 
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Anual: 
 Repintado y/o tratamiento anticorrosivo de elementos metálicos, tanto de la 
valvulería como de otros elementos metálicos existentes 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 15 horas / año. 
 
6.5. CAMINOS DE SERVICIO 
Periodicidad: Anual 
Actuaciones habituales: 
 Limpieza de márgenes y cunetas de caminos. 
Personal y rendimiento: 2 oficiales-vigilantes, 40 horas / año y 1 retroexcavadora 20 horas / 
año. 
 
6.6. EDIFICIOS O CASETAS ANEXAS 
Se refiere este apartado fundamentalmente a la caseta de emergencia situada en la 
coronación de la presa. 
Actuaciones habituales y periodicidad: 
Mensual: 
 Limpieza general de la caseta 
Personal y rendimiento: 1oficial-vigilante, 2 horas / mes. 
Trimestral: 
 Tratamientos contra las arañas y ratas 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 2 horas / trimestre. 
Anual: 
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 Mantenimiento efectivo de las casetas o edificios, referente a posibles 
reparaciones del tejado, pintado de paramentos, arreglo de ventanas, etc. 
Personal y rendimiento: 1 oficial-vigilante, 50 horas / año. 
 
6.7. EMBALSE 
La operación de limpieza de elementos flotantes se ha descrito en el apartado 
correspondiente de vigilancia y control (apartado 5.7). 
 
6.8. VEHÍCULOS Y EMBARCACIONES 
Se efectuará el mantenimiento habitual de los vehículos y embarcaciones que, en su caso, 
se asignen a la explotación de la presa. 
 
6.9. OBRAS MENORES 
Periodicidad: Cuando sea necesario. 
Actuaciones habituales: se ejecutarán cuantas obras menores de movimiento de tierras, 
albañilería, electricidad, carpintería, vallado, etc, sean necesarias y susceptibles de ser 
ejecutadas por personal afecto de modo permanente o temporal, a la explotación de la presa. 
Personal y rendimiento: se estima un rendimiento de cinco jornadas al año de un equipo 
formado por un oficial y dos peones. 
 
7. NORMAS DE EXPLOTACIÓN 
7.1. PREMISAS INICIALES 
7.1.1. EQUÍPO TÉCNICO  
Las funciones del equipo técnico de explotación se concretan en la realización de las tareas 
descritas en las presentes Normas de Explotación. Estas tareas se agrupan en los siguientes 
capítulos: 
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 Explotación de la presa en situación ordinaria. 
 Explotación de la presa en situaciones extraordinarias. 
 Vigilancia y control de todos los elementos. 
 Conservación y mantenimiento de todos los elementos. 
 Activación del Plan de Emergencia, cuando proceda. 
 
7.2. NORMAS DE EXPLOTACIÓN EN SITUACIÓN ORDINARIA 
7.2.1. CONSIGNAS DE EXPLOTACIÓN EN SITUACIÓN ORDINARIA 
Dada la peculiaridad de uso de la presa, construida para atender la demanda de la red de 
riego, las consignas de explotación serán las derivadas del bombeo del Río Ega.  
 
7.2.2. OPERACIONES DE EXPLOTACIÓN EN SITUACIONES ORDINARIAS 
Obtención y registros de información 
El programa de explotación de la presa en situación ordinaria incluye todas las operaciones 
precisas para el control y vigilancia así como la toma de datos necesarios. 
El dato fundamental para la realización del seguimiento del programa, es el nivel del 
embalse, por lo tanto este será principalmente el dato a obtener y registrar. 
Las actuaciones habituales para la obtención y registro del dato de nivel de embalse, son 
las siguientes: 
 Actuaciones del vigilante: 
 Lectura del display con la cota del nivel de embalse. 
 
 Actuaciones en las oficinas: 
 Registro del nivel de embalse del sistema de telemedida. 
 
Visitas 
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No se permitirá el acceso al interior de las instalaciones de la presa a ninguna persona 
ajena al servicio de explotación, salvo que disponga de autorización del Director de Explotación 
y vaya acompañado del vigilante de la presa. En caso de duda, el vigilante se lo comunicará 
directamente al Director de Explotación o sustituto. 
Las visitas de tipo colectivo de carácter didáctico-cultural, que con anterioridad hayan 
recabado la correspondiente autorización, efectuarán el itinerario por el interior de la presa de 
acuerdo con las instrucciones que dé el Director de Explotación y serán acompañados por el 
vigilante de la presa. 
Estas limitaciones no rigen para todas aquellas personas que hubieran de visitar la presa  
por razón de su cargo. En este caso, una vez  identificado y tomada razón de dicha entidad por 
parte del vigilante, éste procederá a acompañar durante todo el recorrido al visitante y, en su 
caso, a las personas que vengan con él; dando cuenta de la visita al Director de Explotación, 
con indicación expresa de nombre y cargo de dicha persona. 
 
Ausencias del vigilante 
El vigilante, cuando se encuentre en las instalaciones de la presa, vigilará los accesos al 
interior de la mismas y sus contornos y al ausentarse dejará las puertas de acceso cerradas con 
llave y cortada la energía eléctrica de las galerías, e iluminación de la caseta de control de las 
compuertas de toma y de la sala de control de la estación de bombeo a pie de presa. 
 
Información a elaborar y emitir 
La información a elaborar y emitir de forma habitual es la siguiente: 
 Por parte del Vigilante: 
 Relleno del Parte Semanal de Vigilancia y Control. 
 Relleno del Parte Mensual de Vigilancia y Control. 
 Relleno del Parte Trimestral de Vigilancia y Control. 
 Relleno de Partes de Auscultación. 
 Relleno de Parte de apertura de desagües de fondo. 
 Relleno de Parte de apertura de las tomas de agua. 
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 Por parte del Personal de Oficina: 
 Relleno del Parte mensual del Estado Actual de la presa. 
 Relleno del Parte Mensual de Chequeo de auscultación. 
 
Transmisión y confirmación de instrucciones 
En cualquier situación de explotación, las instrucciones al personal de explotación le serán 
transmitidas de acuerdo con los organigramas establecidos al efecto. 
Si la instrucción recibida es verbal, de alguien exterior al servicio de explotación, deberá 
ser confirmada por escrito o por fax en el menor plazo posible. 
 
Control de personal 
El control de personal se llevará a cabo mediante los partes que recogen las actuaciones 
del personal en las distintas acometidas a realizar. 
El horario de trabajo se establecerá con la legislación y convenio vigentes. 
Las vacaciones del personal se programarán de forma compatible con la habitual toma de 
datos de inspección y vigilancia, y con los trabajos indispensables de conservación, así como 
con la atención de posibles actuaciones de emergencia. 
 
Normas de Seguridad y Salud 
La protección de la salud e integridad del personal encargado de la explotación de la presa 
se llevará a cabo siguiendo lo expuesto en la Ley de Prevención de Riesgos laborales, Ley 
31/1995 de 8 de noviembre, publicada en el B.O.E. nº 269, de 10 de noviembre, que establece 
los principios generales relativos a la prevención de los riesgos profesionales para la protección 
de la seguridad y de la salud, la eliminación o disminución de los riesgos derivados del trabajo, 
la información, la consulta, la participación equilibrada y la formación de los trabajadores en 
materia preventiva. 
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Avisos y utensilios en la instalación 
a) Avisos referentes a emergencias distintas a la rotura de la presa 
 Aviso referente a “Prohibición de acceso a personas ajenas a la explotación de la 
presa”: 
 Contenido: Prohibido el acceso a personas ajenas a la explotación de la 
presa. 
 Ubicación:  
 En la puerta de acceso a la sala de control de la estación de bombeo a 
pie de presa. 
 En el acceso a la coronación de la presa. 
b) Utensilios y otros elementos y medios para uso habitual y de emergencia distinta de la 
rotura de la presa. 
En la sala de control de la estación de bombeo a pie de presa existirán los documentos y 
utensilios siguientes: 
 Normas de explotación, conservación y vigilancia. 
 Cuadros de actuaciones periódicas. 
 Plan de emergencia según el riesgo potencial derivado de su rotura o mal 
funcionamiento. 
 Cuadernos de operación y mantenimiento de los equipos electromecánicos. 
 Nota explicativa sobre actuaciones en los Cuadros Generales de corriente y de 
alumbrado. 
 
Compras 
La adquisición de materiales, utillajes, herramientas, fungibles u otros elementos 
necesarios para el funcionamiento y mantenimiento habitual de las instalaciones, se llevará a 
cabo por el personal del Servicio de Explotación, según las necesidades que haya de dichos 
elementos. 
 
Trabajos de Oficina 
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Esta actividad se desarrollará en las oficinas de la Estación de bombeo a pie de presa. 
Comprende el resto de actuaciones habituales de oficina como contabilidad, 
programación, control de personal, organización del trabajo, elaboración de informes, etc. 
 
Reuniones y comunicados 
Se establece una reunión mínima trimestral con todo el personal adscrito a la explotación, 
conservación y vigilancia de la presa que será presidido por el Director de Explotación o, en su 
ausencia, por el técnico que él designe. 
En dichas reuniones se analizarán las incidencias habidas en el período anterior y se 
programarán las actuaciones siguientes. 
Las conclusiones se reflejarán por escrito y, caso de que se produzca algún comunicado, 
este se hará llegar a todo el personal interesado. 
Estas reuniones se desarrollarán habitualmente en las oficinas de Riegos de Navarra 
pudiendo desarrollarse en las propias instalaciones de la presa, a requerimiento de Director de 
Explotación. 
 
Informes del Director de Explotación 
El Director de Explotación redactará los siguientes informes: 
 Incidencias habidas en la explotación de la presa, que se incluirán en el Libro de la 
presa. 
 Informe anual sobre resultados de las inspecciones de la auscultación, 
identificando deficiencias observadas y proponiendo las correcciones oportunas. 
Este informe se incorporará al Archivo Técnico de la presa. 
 Informe sobre el resultado de reconocimiento y situación de la presa, accesos, 
comunicaciones, después de acontecimientos extraordinarios como seísmos, 
modificaciones bruscas de los niveles de embalse, y otros. Este informe se 
incorporará asimismo al Archivo Técnico de la presa. 
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Informes del Vigilante 
Los informes o partes a realizar por el vigilante se incluyen en el apartado “Información a 
elaborar y remitir” anterior, de estas Normas de Explotación. 
 
Coordinación con la explotación de la toma de agua 
La explotación de la toma de agua se supeditará a las necesidades de la red de riegos, 
teniendo en cuenta la intervención de Riegos de Navarra. 
 
7.3. ESTRATEGIAS EN SITUACIONES EXTRAORDINARIAS 
DISTINTAS DE LAS AVENIDAS 
Se consideran situaciones extraordinarias de emergencia distintas de las avenidas, las que 
a continuación se indican. 
 
Alimentación a cuadro general de energía eléctrica 
 Definición: Se considera situación extraordinaria cuando el cuadro general de 
energía eléctrica, situado en la sala de control de la estación de bombeo, se queda 
sin tensión. 
 Actuación: Se procederá a comprobar el estado de los fusibles, y en su caso, a su 
reposición. Si persistiera la falta de energía, se lo comunicará inmediatamente al 
Servicio de averías de la Compañía Eléctrica suministradora del servicio. 
 
Válvulas del desagüe de fondo y tomas 
 Definición: Se considera situación de emergencia la que origine el no 
funcionamiento de las válvulas, bien eléctrica o manualmente, o el de las bombas. 
 Actuación: Se comprobarán los circuitos de energía, los elementos del cuadro de 
mando y la alimentación. De no poder repararse la avería, se le comunicará 
inmediatamente al Director de Explotación. 
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Sistema de telemedida 
 Definición: Se considera situación extraordinaria el hecho de dejar de funcionar el 
equipo de telemedida instalado en la presa. 
 Actuación: Se comprobará la alimentación al equipo de telemedida. Si persiste la 
avería, se le comunicará inmediatamente al Director de Explotación. 
 
Incomunicación 
 Definición: Se considera situación de emergencia la interrupción de la 
comunicación del sistema de telemedida, y la interrupción del acceso a la presa a 
través del camino de acceso. 
 Actuación: Se reiniciará el equipo de telemedida en la presa. En caso de persistir la 
avería se le comunicará inmediatamente al Director de Explotación. 
 
Seísmos 
 Definición: La zona en la que se ubica la presa está caracterizada como zona de 
baja intensidad sísmica. Se considera situación de emergencia la que sigue al 
hecho de producirse un terremoto en la zona. 
 Actuación: Se revisarán todas las estructuras, haciendo hincapié en la galería, la 
caseta de maniobra de las compuertas de toma y en la sala de control de la 
estación de bombeo, a efecto de detectar posibles fisuras. Se prestará especial 
atención a los caudales de los drenes. Se revisará la coronación de la  presa con el 
fin de detectar posibles fisuras, también los paramentos. Se procederá de 
inmediato a efectuar la lectura de los elementos de auscultación, caso de 
encontrarse diferencias significativas con las tomadas antes del seísmo, se 
procederá a dar conocimiento del hecho al Director de Explotación. Se realizará 
una inspección de emergencia de la presa e instalaciones, redactando el Ingeniero 
Director un informe de incidencias. 
 
Signos de rotura de obra civil o de terreno 
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 Definición: Se considera situación de emergencia la aparición de signos de rotura 
en la fábrica de hormigón de la obra de toma, galerías de inspección, o sala de 
control de la estación de bombeo, así como en el terreno de la zona de apoyo del 
dique. 
 Actuación: Se comunicará de inmediato al Director de Explotación y, salvo 
instrucciones en contra por parte de éste, se procederá a abrir los desagües de 
fondo y el bombeo hacia la red de riegos. 
 
Roturas francas 
 Definición: Se considera situación de emergencia la aparición de rotura franca en 
la presa. 
 Actuación: Se comunicará de inmediato al Director de Explotación y se procederá 
según lo prescrito en las Normas de Activación del Plan de Emergencia. 
 
Indicios o situación de hecho de ocupación de terreno u obras, o manipulación de 
dispositivos por grupos de personas no controlables 
 Definición: Se considera situación de emergencia la ocupación de terrenos o 
instalaciones o manipulación de dispositivos por personal ajeno a la misma. 
 Actuación: Se comunicará de inmediato al Director de Explotación y al cuartel de 
la Guardia Civil más próximo. 
 
Daños francos originados por la situación anterior 
 Definición: Se considera situación de emergencia el hecho de no poderse realizar 
la maniobra de cierre de los mecanismos manipulados por personal ajeno a la 
presa. 
 Actuación: Se comunicará de inmediato a la Oficina Centralizada y al Director de 
Explotación. 
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7.4. NORMAS DE EXPLOTACIÓN EN AVENIDAS 
Identificación de la situación de avenida 
Las distintas situaciones de avenida se identificarán en función de los valores de caudal y 
precipitación, así como, y principalmente, en base al caudal entrante nivel de embalse. 
 
Notificación de la situación de avenida 
El Servicio de Explotación de la presa o el Comité Permanente de avenidas, según el caso, 
notificarán la situación de avenida a los Órganos de Protección Civil y resto de Organismos y 
usuarios afectados. 
Para la correcta explotación de la presa en situaciones de avenida debe existir 
coordinación interna entre el Servicio de Explotación de la Presa, y los Organismos afectados: 
Confederación Hidrográfica del Ebro, Organismos provinciales de la Administración del Estado 
y Autonómica – especialmente responsables de Protección Civil, Carreteras, Comunicaciones, 
Ferrocarriles, y Administración Local y Fuerzas de Seguridad del Estado – Ayuntamientos 
afectados, Comunidades de Regantes, Compañías Eléctricas, Usuarios con ocupación del 
dominio público hidráulico, Cruz Roja y Centros Hospitalarios 
 
Actuaciones generales del personal de la presa 
Una vez identificada la situación de avenida, se deberá movilizar al personal de la presa, 
para que, en el menor tiempo posible, esté en disposición de comprobar el correcto 
funcionamiento de los dispositivos implicados en las operaciones de control y maniobra de 
elementos que intervienen en la evacuación de caudales para una correcta gestión de la 
avenida. 
 
Comité permanente 
El Real Decreto 927/1988, de 29 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Administración Pública del Agua y de la Planificación Hidrológica, en desarrollo de los Títulos II 
y III de la Ley de Aguas publicada en el B.O.E. el 8 de Agosto de 1985 expone en su artículo 49.1 
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que en situaciones de avenida u otras circunstancias de tipo excepcional se constituirá 
automáticamente el Comité Permanente compuesto por: 
 Presidente de la Confederación Hidrográfica del Ebro 
 Comisario de Aguas 
 Director Técnico 
 Director Adjunto Jefe de Explotación 
 
El Comité Permanente de Avenidas estará asesorado por los responsables de los Servicios 
de Hidrología y Explotación involucrados en la avenida. 
 
Criterios y datos para la laminación de avenidas 
La descripción detallada de las características y datos básicos de la presa y embalse en 
cuanto a la laminación de avenidas se adjuntan en el ANEJO DE ESTUDIOS HIDROLÓGICOS Y DE 
AVENIDAS. 
 
Situaciones de avenida 
Las Situaciones de Avenida enmarcan las actuaciones del personal de explotación y del 
Comité Permanente durante el desarrollo de la avenida 
En la medida de lo posible las normas de explotación de la Presa de los Almendros se 
adaptarán al esquema establecido en la Confederación Hidrográfica del Ebro. 
Las normas de explotación definitivas deberán definir las situaciones de avenida que se 
describen a continuación así como los caudales de daños característicos de la presa. 
En general, se distinguirán las siguientes situaciones de avenida: 
 
A) SITUACIÓN DE AVISO DE AVENIDA 
 Caracterización: Se produce cuando se da alguna de las siguientes características: 
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 Precipitación intensa en cabecera y/o nivel del embalse por encima de la 
curva de vigilancia. 
 Caudales superiores a los consignados en las estaciones de aforos y/o 
embalse y nivel de embalse por encima de la curva de vigilancia. 
 
La información sobre intensidad de precipitación, nivel de embalse y caudales entrantes se 
tomará directamente en el embalse por el personal de explotación. 
 
 Inicio: La declara el Ingeniero Encargado de la presa, quién lo pondrá en 
conocimiento del Director Adjunto Jefe de Explotación a efectos de la convocatoria 
del Comité Permanente. 
 Duración: Permanece hasta que se inicia la Situación de Avenida o se vuelve a la 
normalidad. 
 Objetivo general: Alertar a los servicios de explotación del embalse y al Comité 
Permanente. Alertar a los Órganos de Protección Civil. Alertar al resto de 
Organismos y usuarios afectados. 
 
B) SITUACIÓN DE AVENIDA 
 Caracterización: Se produce cuando se da alguna de las características siguientes: 
 Continúa la precipitación en cabecera y el nivel del embalse supera, o se prevé 
que supere, el de las curvas de maniobra (resguardo estacional). 
 El caudal supera los valores consignados y el nivel de embalse supera, o se 
prevé que supere, el de las curvas de maniobra (resguardo estacional). 
 El caudal de vertido se sitúa entre los caudales Q1, que desborda el cauce 
natural, y Q2, que empieza a producir daños. 
 El caudal circulante por cualquier sección del cauce aguas abajo de la presa se 
sitúa entre los caudales Q1 y Q2. 
 Inicio: Se declara por parte del Comité Permanente o, en su caso, del miembro que 
lo convoque. 
 Duración: Permanece hasta que se inicia la Situación de Daños o se vuelva a la 
Situación de Aviso. 
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 Objetivo general: Obtener la plena e inmediata disponibilidad del personal de 
explotación y del Comité Permanente. Avisar a los Órganos de Protección Civil del 
vertido de caudales. 
 
C) SITUACIÓN DE DAÑOS DE AVENIDA 
 Caracterización: Se produce cuando se da alguna de las características siguientes: 
 El caudal de vertido supera el caudal Q2 que empieza a producir daños aguas 
abajo de la presa. 
 El caudal circulante en cualquier sección aguas abajo supera el caudal Q2 que 
empieza a producir daños. 
 Inicio: Se declara por el Comité Permanente. 
 Duración: Permanece hasta que el caudal circulante aguas abajo desciende por 
debajo del caudal Q2 retornando a las situaciones de avenida y aviso. 
 Objetivo: Proceder a la operación de los órganos de desagüe de modo que se 
garantice la seguridad de la presa y se minimicen los daños aguas abajo. Poner en 
conocimiento de Órganos de Protección Civil el vertido de caudales superiores al 
Q2. 
 
D) SITUACIÓN DE NORMALIZACIÓN 
 Caracterización: Se produce cuando se dan simultáneamente las siguientes 
características: 
 El caudal circulante aguas abajo de la presa desciende por debajo del caudal 
Q1 que desborda el cauce. 
 El nivel de embalse desciende por debajo de la curva de vigilancia o maniobra 
(según la que resulte más baja). 
 Inicio: Se declara por el Comité Permanente previo a su desconvocatoria. 
 Duración: Permanece hasta que finalice la Inspección de emergencia de la presa y 
el embalse y se redacte el correspondiente Informe de Incidencias. 
 Objetivo: Revisar el estado de las instalaciones tras el paso de la avenida y dejar 
constancia de las incidencias acaecidas durante su desarrollo. 
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Actuaciones en las diferentes situaciones de avenida. Organización de los recursos 
humanos 
Se seguirán las siguientes normas generales de actuación frente a una situación de 
avenida: 
 Una vez declarado el episodio de avenida en situación de avenida, todo el personal 
implicado adscrito y voluntario deberá llevar consigo un teléfono móvil para poder 
estar mejor localizado. 
 El responsable de mayor rango, presente en el embalse, decidirá, si no puede 
comunicarse con sus superiores, cómo actuar, de acuerdo con las instrucciones 
concretas recogidas en estas normas de Explotación. 
 Se procurará establecer turnos de trabajo con todo el personal implicado en la 
avenida, en previsión de que el episodio se prolongue varios días. 
 Serán funciones de los Ingenieros e Ingenieros Técnicos de los servicios de 
Hidrología y Explotación, además de las propias de sus servicios, las siguientes: 
 Asesorar y proponer al Comité las maniobras en el embalse. 
 Ejecutar las órdenes dictadas por el Comité. 
 Informar sobre el estado de la avenida, cuando lo soliciten, a los responsables 
locales de Protección Civil de los municipios de los ríos afectados por las 
sueltas del embalse, de acuerdo con las previsiones y comunicados emanados 
del Comité Permanente. 
 Informar a cualquier ciudadano que solicite información sobre la avenida, con 
los mismos criterios del apartado anterior. 
 Coordinar a los equipos de campo que se desplacen durante la avenida. 
 
7.5. NORMAS PARA LA ACTIVACIÓN DEL PLAN DE EMERGENCIA 
Concepto del plan de emergencia 
El Plan de Emergencia de la presa de los Almendros establece la organización de los 
recursos humanos y materiales necesarios para el control de los factores de riesgo que pueden 
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comprometer la seguridad de la presa y para facilitar la puesta en disposición preventiva de los 
servicios y recursos que han de intervenir para la protección de la población en caso de rotura 
o avería grave de la presa, mediante los sistemas de información, alerta y alarma establecidos 
en él, y así posibilitar que la población potencialmente afectada adopte las oportunas medidas 
de autoprotección. 
 
Definición de la emergencia y de sus escenarios 
Se producirá una situación de emergencia en la presa de Riomayor cuando así haya sido 
declarado por el Director de Explotación o el Director del Plan, cuya declaración se producirá 
por presentarse, a su juicio y en función de lo establecido en las presentes Normas de 
Explotación y en el Plan de Emergencia, las circunstancias que dan lugar a que la presa  se 
encuentren en alguno de los escenarios de seguridad siguientes: 
 Escenario de control de la seguridad o “Escenario 0”. Las condiciones existentes y 
las previsiones, aconsejan una intensificación de la vigilancia y el control de la 
presa, no requiriéndose la puesta en práctica de medidas de intervención para la 
reducción del riesgo. 
 Escenario de aplicación de medidas correctoras o “Escenario 1”. Se han producido 
acontecimientos que, de no aplicarse medidas de corrección (técnicas, de 
explotación, etc.), podrían ocasionar peligro de avería grave o de rotura de la 
presa, si bien la situación puede solventarse con seguridad mediante la aplicación 
de las medidas previstas y los medios disponibles. 
 Escenario excepcional o “Escenario 2”. Existe peligro de rotura o avería grave de la 
presa y no puede asegurarse con certeza que pueda ser controlado mediante la 
aplicación de las medidas y medios disponibles. 
 Escenario límite o “Escenario 3”. La probabilidad de rotura de la presa es elevada o 
ésta ya ha comenzado, resultando prácticamente inevitable el que se produzca la 
onda de avenida generada por dicha rotura. 
Es función del Director de Explotación o del Director del Plan la declaración de la 
emergencia y de sus escenarios. 
La definición de los distintos escenarios se realizará a partir de la superación de unos 
umbrales asociados a unos determinados indicadores. El establecimiento, tanto de los 
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indicadores como de los umbrales asociados a los mismos para la definición de los distintos 
escenarios, es una tarea que debe concretarse en el documento del Plan de Emergencia de la 
presa. 
Según el Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses, deberán disponer del 
correspondiente Plan de Emergencia aquellas presas o balsas que hayan sido clasificadas en las 
categorías A o B en función del riesgo potencial derivado de su rotura o mal funcionamiento. 
Teniendo en cuenta que en la redacción de este proyecto se adjunta en el ANEJO DE ESTUDIOS 
HIDROLÓGICOS Y DE AVENIDAS la propuesta de clasificación en función del riesgo potencial, y 
que por lo tanto está aún pendiente la resolución definitiva, el epígrafe actual: Normas para 
activación del Plan de Emergencia, deberá actualizarse una vez se resuelva la clasificación 
pertinente y se redacte por tanto el Plan de Emergencia de la presa. 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Anejo de Justificación de Precios contiene un estudio detallado de los motivos 
por los que surgen los precios de las unidades de obra más importantes de las indicadas en los 
cuadros de precios números uno y dos que se encuentran en el Documento nº 4 que 
acompaña a este Proyecto. 
El objetivo de la justificación de precios es la determinación razonada del coste de 
ejecución material y de todos sus sumandos, mano de obra, materiales, maquinaria y costes 
indirectos. 
Se van a justificar cuatro unidades de obra, las que, a juicio del proyectista, son más 
importantes de entre las que se llevan a cabo durante la realización de este Proyecto, y que se 
encontrarán, entre otras, en los cuadros de precios números uno y dos del Documento nº 4 de 
este Proyecto. 
El criterio para la selección de las unidades ha sido diversificar en el tipo de unidad. Por 
tanto, con el objetivo de incluir al menos una excavación, un hormigón, y un material de 
cuerpo de presa, y con la idea de que tanto el material de núcleo como el de los espaldones es 
igual de importante, se han seleccionado las cuatro que a lo largo del anejo se desarrollarán. 
Asimismo, estas cuatro unidades constituirán previsiblemente, una parte importante del 
presupuesto total. 
Por tanto, para estas cuatro unidades, se desarrollarán los recursos necesarios en su 
ejecución. De cada uno de ellos (mano de obra, materiales, maquinaria), habrá que determinar 
su coste. Para ello, se toman de referencia los precios que aparecen en los convenios 
colectivos, así como en los precios provinciales de adquisición de elementos. 
El objeto por tanto de este estudio es la determinación razonada de los costes de las 
distintas unidades de obra, a partir de las cuales se determinan los cuadros de precios 
número uno y dos, y, junto con las mediciones, se obtienen los presupuestos de la obra. 
 
2. METODOLOGÍA 
Se han analizado las unidades de obra más representativas del presupuesto, y por tanto, 
las más características de la obra. 
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La metodología empleada ha sido la misma en todas ellas: 
 Asignación del tajo tipo representativo. 
 División de la unidad de obra en fases temporales diferenciadas. 
 Asignación de medios (mano de obra, maquinaria, materiales, etc.) a cada una de 
las fases. 
 Obtención del coste directo de la unidad de obra, según sus diferentes fases. 
 Obtención del coste de ejecución material de la unidad de obra, sumando al coste 
directo el indirecto, tomado como un porcentaje de aquél. 
 
3. MANO DE OBRA 
Los costes de mano de obra se van a calcular por categorías. Para ello se han tenido en 
cuenta los salarios mínimos de las distintas categorías, fijados por el Convenio Colectivo 
Provincial del grupo de la construcción y Obras Públicas, así como los complementos salariales, 
pluses y gratificaciones en él establecidas, para la provincia de Navarra 
Para estos cálculos se ha tomado como base la RESOLUCIÓN de 10 de marzo de 2011, de la 
Directora General de Trabajo y Prevención de Riesgos, por la que se acuerda el registro, 
depósito y publicación en el Boletín Oficial de Navarra del Acuerdo de Revisión Salarial del 
Convenio Colectivo del sector Construcción y Obras Públicas de Navarra, que complementa el 
Convenio colectivo extraestatutario para el sector Construcción y obras públicas, de la 
comunidad foral de Navarra aprobado el 26/08/2005, indicando las revisiones salariales 
vigentes en la actualidad en función de la categoría laboral. 
Esta Resolución contempla la última revisión salarial realizada hasta la fecha en Navarra y 
por tanto vigente en el momento de redacción de este Anejo. Se desglosa a continuación el 
proceso de cálculo del salario horario de cada categoría profesional, tal y como viene 
establecido en el Convenio, que se  recogerá en los cuadros finales. 
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3.1. JUSTIFICACIÓN DE RETRIBUCIONES 
Las remuneraciones correspondientes a cada una de las categorías profesionales de los 
grupos respectivos, serán las que figuran en las tablas y artículos del Convenio, y se regularán 
conforme a lo establecido en el Convenio General del Sector de la Construcción y lo dispuesto 
en los artículos siguientes. 
 
3.1.1. DE CARÁCTER SALARIAL 
 
Salario base 
El salario base del personal afectado por este Convenio, es el que se especifica en la Tabla 
del final, para cada uno de sus niveles y categorías. 
 
Gratificaciones extraordinarias 
1. El trabajador tendrá derecho exclusivamente a dos gratificaciones extraordinarias al 
año, que se abonarán en los meses de junio y diciembre, antes de los días 30 y 20 de cada uno 
de ellos, respectivamente. 
2. La cuantía de las pagas extraordinarias de junio y diciembre viene determinada para 
cada uno de los niveles y categorías, en el anexo de tablas salariales del presente Convenio, 
sea cual fuere la cuantía de la remuneración y la modalidad del trabajo prestado. 
3. Dichas pagas extraordinarias no se devengarán, mientras duren cualquiera de las causas 
de suspensión de contrato previstas en el artículo 45 del Estatuto de los Trabajadores, excepto 
en las situaciones de Incapacidad Temporal. 
4. La cuantía de las pagas extraordinarias de junio y diciembre, deberá incrementarse con 
la antigüedad en aquellos casos en que corresponda. 
5. Salvo acuerdo previo entre empresa y trabajador, el importe de las pagas 
extraordinarias no podrá ser objeto de prorrateo mensual. 
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Proporcionalidad en el devengo de las pagas extraordinarias 
El importe de las pagas extraordinarias para el personal que, en razón de su permanencia, 
no tenga derecho a la totalidad de su cuantía, será prorrateado según las normas siguientes: 
El personal que ingrese o cese en el transcurso de cada semestre natural, devengará la 
paga en proporción al tiempo de permanencia de la empresa durante el mismo. 
Al personal que cese en el semestre respectivo se le hará efectiva la parte proporcional de 
la gratificación en el momento de realizar la liquidación de sus haberes. 
El personal que preste sus servicios en jornada reducida o a tiempo parcial, devengará las 
pagas extraordinarias en proporción al tiempo efectivamente trabajado. 
 
Complemento convenio 
Al salario base se adicionará en concepto de complemento un plus en la cuantía que para 
cada nivel y categoría. Este plus será devengado por la jornada normal efectivamente 
trabajada con un rendimiento normal y correcto. 
Las faltas de puntualidad o de asistencia, serán sancionadas con rigor dentro de las 
facultades que a este respecto autoriza la legislación vigente. 
 
Premios de antigüedad 
Los importes obtenidos al amparo de lo previsto en la letra a del artículo 5 del Acuerdo 
Sectorial Nacional de la Construcción sobre el concepto económico de la antigüedad firmado el 
18 de octubre de 1996 (Boletín Oficial del Estado de 21 de noviembre) se mantendrán 
invariables y por tiempo indefinido como un complemento retributivo ad personam es decir, 
no sufrirán modificaciones en ningún sentido y por ninguna causa, extinguiéndose juntamente 
con la extinción del contrato del trabajador afectado con su empresa. Dicho complemento 
retributivo ad personam, se reflejará en los recibos oficiales de salario con la denominación de 
antigüedad consolidada. 
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3.1.2. DE CARÁCTER EXTRASALARIAL 
 
Plus extrasalarial 
Con el fin de compensar los gastos que se producen a los trabajadores para acudir a sus 
puestos de trabajo, teniendo en cuenta la movilidad de los mismos, que constituye una 
característica de este sector, y cualquiera que sea la distancia a recorrer, se establece un plus 
extrasalarial, calculado por día efectivo de trabajo, que de igual cuantía para todos los grupos y 
categorías, se determina en el anexo I de las tablas del Convenio. 
Dicho devengo sustituye a los pluses de distancia y transporte, establecidos en las Órdenes 
Ministeriales de 10 de febrero, 4 de junio y 24 de septiembre de 1958 y Resolución de 5 de 
junio de 1963. 
 
Dietas 
Siempre que el desplazamiento se produzca a un centro de trabajo situado en distinto 
término municipal y que, además, diste 15 km o más del centro de trabajo de partida y de la 
residencia habitual del trabajador, dará lugar al devengo de los siguientes conceptos 
compensatorios: 
Si el desplazamiento es de duración que no exceda de un año, se devengarán dietas si no 
puede pernoctar en su residencia habitual, y medias dietas si puede pernoctar en ella. 
La dieta es un concepto extrasalarial, de naturaleza indemnizatoria o compensatoria, y de 
carácter irregular, que tiene como finalidad el resarcimiento o compensación de los gastos de 
manutención y alojamiento del trabajador, ocasionados como consecuencia de la situación de 
desplazamiento. 
El trabajador percibirá dieta completa cuando, como consecuencia del desplazamiento, no 
pueda pernoctar en su residencia habitual. Se devengará siempre por día natural. 
Cuando el empresario organice y costee la manutención y alojamiento del personal 
desplazado, siempre que reúna las condiciones exigibles y suficientes, solamente satisfará el 
20% de la dieta completa. 
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Se devengará media dieta cuando, como consecuencia del desplazamiento, el trabajador 
afectado tenga necesidad de realizar la comida fuera de su residencia habitual y no le fuera 
suministrada por la empresa y pueda pernoctar en la citada residencia. La media dieta se 
devengará por día efectivo trabajado. 
La dietas o medias dietas se percibirán siempre con independencia de la retribución del 
trabajador y en las mismas fechas que ésta; pero que en los desplazamientos de más de una 
semana de duración, aquél podrá solicitar anticipos quincenales a cuenta, y a justificar, sobre 
las mencionadas dietas. 
Durante el primer año de vigencia del presente Convenio (1-1-2005 a 31-12-2005), la dieta 
completa se abonará a razón de 27,50 euros diarios. El importe de la media dieta será de 11,30 
euros por cada día. 
Durante el segundo año de vigencia (1-1-2006 a 31-12-2006), el importe de las dietas se 
incrementarán en el IPC previsto para el año 2006, más el 1,7% de dicho IPC. 
Durante el tercer año de vigencia (1-1-2007 a 31-12-2007), el importe de las dietas se 
incrementarán en el IPC previsto para el año 2007, más el 1,7% de dicho IPC. 
Por el contrario, si el desplazamiento es de duración superior a un año, e implica cambio 
de residencia, deberá ser comunicado a los representantes de los trabajadores al mismo 
tiempo que al trabajador afectado y se devengará una indemnización compensatoria 
equivalente al 35% de sus percepciones anuales brutas en jornada ordinaria y de carácter 
salarial en el momento de realizarse el cambio de centro, el 20% de las mismas al comenzar el 
segundo año, el 10% al comenzar el tercer año y del 10% al comenzar el cuarto año, siempre 
sobre la base inicial. 
En este supuesto se devengarán los gastos de viaje del trabajador y su familia, los gastos 
de traslado de muebles y enseres y cinco dietas por cada persona que viaja de las que 
compongan la familia y convivan con el desplazado. 
En los desplazamientos de duración superior a un año, cuando se opusiera a ellos el 
trabajador afectado, alegando justa causa, se derivarán para el mismo los derechos previstos 
en el artículo 40.1 del Estatuto de los Trabajadores. 
En los desplazamientos voluntarios mediante petición escrita del trabajador no procederán 
las compensaciones y derechos regulados en este capítulo. 
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Locomoción 
A. Locomoción. 
A efectos de su liquidación se acuerda: 
El límite del casco urbano de Pamplona y Tudela se sitúa a los 4 kms del edificio de la 
Diputación o Ayuntamiento respectivamente, por lo que dicho plus se devengará a partir del 
km 4. 
El resto de Navarra comenzará a devengarse a partir de 2 km del Ayuntamiento o Concejo 
respectivo. 
Durante el primer año de la vigencia del presente Convenio, (1-1-2005 a 31-12-2005), el 
precio del kilómetro computado se abonará a razón de 0,25 euros. 
No obstante lo anterior, en el caso de que el Gobierno de Navarra modificara la cuantía 
que, por este concepto, se encuentra exenta de gravamen en el Impuesto sobre la Renta de las 
Personas Físicas, se procedería a una actualización del mismo. 
En el supuesto de que la empresa proporcione vehículos de transporte personal sea o no 
utilizado, desaparecerá la obligación para aquella del pago de este devengo. 
B. Los trabajadores que presten sus servicios en centro de trabajo distinto de aquél para el 
que fueron contratados, y que como consecuencia del desplazamiento hubieran de recorrer 
más de 30 km en cada uno de los viajes de ida y vuelta, el exceso se le abonará a prorrata del 
salario del Convenio, o se computará como jornada, a elección de la Empresa. Para el cálculo 
del tiempo se utilizará como factor de conversión, la velocidad media de 60 km/h. 
Se prevé que la empresa constructora proporcione vehículos de transporte para los 
trabajadores procedentes de Estella y Logroño, la gran mayoría de los que participan en la 
construcción de la presa. Por tanto no será necesaria devengar este plus. 
 
Desgaste de herramienta 
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En las obras que la empresa no ponga herramientas de mano, durante el primer año de 
vigencia del Convenio, (1-1-2005 a 31-12-2005), abonará por este concepto a los oficiales y 
ayudantes 0,60 euros por día trabajado, siempre y cuando aporte las herramientas necesarias 
para el desempeño de sus funciones. 
Durante el segundo año de vigencia (1-1-2006 a 31-12-2006), se incrementará en el IPC 
previsto para el año 2006, más el 1,7% de dicho IPC. 
Durante el tercer año de vigencia (1-1-2007 a 31-12-2007), se incrementará en el IPC 
previsto para el año 2007, más el 1,7% de dicho IPC. 
No tendrá derecho al percibo de este devengo, el personal que no aportara a la obra, su 
propio material de herramientas. No se tendrán en cuenta estos abones en el presente 
proyecto, al no preverse la necesidad de que los trabajadores utilicen sus propias 
herramientas. 
 
Ropa de trabajo 
Las empresas entregarán obligatoriamente un mono o buzo cada seis meses, a todo el 
personal de la obra, así como el calzado adecuado para el desarrollo de su trabajo. En el 
supuesto de que el trabajador se despidiera voluntariamente de la empresa antes de 
transcurrir los seis meses correspondientes, habrá de devolver las prendas que le hubieran 
sido entregadas. 
Igualmente cada trabajador tendrá a su disposición un casco de protección de cabeza, y 
para los trabajos en que fuera necesario un cinturón de seguridad. 
Las empresas cuidarán por todos los medios posibles del uso de dichas prendas y demás 
medidas de seguridad. 
No obstante, si cumplidos todos los trámites de advertencia, no se utilizaren las prendas, la 
empresa podrá proceder a la rescisión del contrato, si como consecuencia de la falta culpable 
del trabajador se sancionase a la empresa. 
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3.2. JORNADA LABORAL 
El tiempo de jornada se computará de modo que tanto al comienzo como al final de la 
jornada diaria, el trabajador se encuentre en su puesto de trabajo. 
Se respetarán aquellas jornadas de prestación de servicios que real y efectivamente fueran 
inferiores a las contempladas en el Convenio, en cómputo anual, que vinieren rigiendo en cada 
centro de trabajo. 
Las empresas elaborarán obligatoriamente, dentro de los tres primeros meses del año, de 
mutuo acuerdo con su Comité de Empresa, Delegados de Personal o trabajadores, los 
calendarios laborales de acuerdo con la jornada pactada a sus necesidades. 
Los calendarios deberán constar de los siguientes puntos básicos: 
 Días de trabajo. 
 Jornada semanal. 
 Jornada diaria. 
 Vacaciones. 
 Descanso semanal y festivos. 
Las horas anuales podrán distribuirse en jornada de lunes a viernes. Los sábados se 
considerarán como jornada ordinaria a los solos efectos de recuperación de horas motivada 
por inclemencias de tiempo, por circunstancias de la producción o las derivadas de fuerza 
mayor. 
Teniendo en cuenta las diferentes condiciones climatológicas que inciden sobre las 
diversas ubicaciones de los centros de trabajo, se podrá establecer la distribución variable de 
la jornada máxima anual sin que en ningún caso se puedan sobrepasar nueve horas ordinarias 
de trabajo efectivo diarias. 
No obstante lo dispuesto en los párrafos anteriores, las empresas podrán renegociar el 
calendario establecido por razones técnicas, organizativas, de producción o las derivadas de 
fuerza mayor. 
Tal y como se recoge en la última Resolución del BON, se consideran 1728 horas de trabajo 
efectivo al año. 
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3.3. CUADROS RESUMEN 
Una vez justificadas las retribuciones, se representan en los siguientes cuadros los valores 
actualizados de las mismas desglosadas en categorías. 
TABLA DE RETRIBUCIONES BRUTAS DEL CONVENIO DE LA CONSTRUCCIÓN Y 
OBRAS PÚBLICAS DE NAVARRA 
 
II Titulado 
Superior
2.102,35 555,97 65,54 2.723,86 3.467,27 3.467,27 3.467,27 40.364,27
III Titulado 
Medio
1.725,24 467,14 65,54 2.257,92 2.873,88 2.873,88 2.873,88 33.458,76
IV 
Encargado 
General
1.670,51 453,53 65,54 2.189,58 2.795,09 2.795,09 2.795,09 32.470,65
V Jefe 
Admon. 2.ª
1.498,57 410,43 65,54 1.974,54 2.519,81 2.519,81 2.519,81 29.279,37
VI 
Delineante 
1.ª
1.285,55 357,97 65,54 1.709,06 2.179,21 2.179,21 2.179,21 25.337,29
VII Capataz 1.262,40 355,72 65,54 1.683,66 2.144,91 2.144,91 2.144,91 24.954,99
VIII Oficial 
1.ª
1.234,36 358,33 65,54 1.658,23 2.110,66 2.110,66 2.110,66 24.572,51
IX Oficial 2.ª 1.085,89 326,52 65,54 1.477,95 1.878,53 1.878,53 1.878,53 21.893,04
X 
Especialista
1.022,26 315,92 65,54 1.403,72 1.782,02 1.782,02 1.782,02 20.786,98
XI Peón 
Especializad
o
1.004,83 317,78 65,54 1.388,15 1.760,69 1.760,69 1.760,69 20.551,72
XII Peón 
Ordinario
969,67 313 65,54 1.348,21 1.708,38 1.708,38 1.708,38 19.955,45
XIII 
Aspirante 
Admon.
689,31 222,8 65,54 977,65 1.239,23 1.239,23 1.239,23 14.471,84
De 16 y 17 
años: 1.er 
año
597,24 179,58 65,54 842,36 1.033,19 1.033,19 1.033,19 12.365,53
De 16 y 17 
años: 2.º 
año
651,53 195,91 65,54 912,98 1.127,12 1.127,12 1.127,12 13.424,14
De 18 a 21 
años: 1.er 
año
705,83 212,24 65,54 983,61 1.221,05 1.221,05 1.221,05 14.482,86
De 18 a 21 
años: 2.º 
año
760,12 228,56 65,54 1.054,22 1.314,97 1.314,97 1.314,97 15.541,00
NIVELES JULIO NAVIDAD VACACIONES
XIV Aprendices:
SALARIO 
BASE
COMPL. 
CONVENIO
PLUS 
EXTRASAL.
TOTAL MES
TOTAL 
ANUAL
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Y realizando el prorrateo correspondiente a 1728 horas efectivas de trabajo, tal y como se 
recoge en el BON, se representan a continuación las mismas retribuciones referidas a valores 
horarios, por hora efectiva de trabajo. 
TABLA DE RETRIBUCIONES POR HORA EFECTIVA DE TRABAJO 
 
 
NIVELES
SALARIO 
BASE
COMPLEME
NTO 
CONVENIO
PLUS 
EXTRASALA
RIAL
TOTAL HORA 
TRABAJADA (sin 
pagas extr. ni 
vacaciones)
PAGAS 
EXTR. Y 
VACACIONE
S
TOTAL 
HORA 
TRABAJADA
VI 
Delineante 
1.ª
8,18347 2,27874 0,41721 10,88 3,7833507 14,66
VII Capataz 8,03611 2,26442 0,41721 10,72 3,7238021 14,44
VIII Oficial 
1.ª
7,85762 2,28104 0,41721 10,56 3,6643403 14,22
IX Oficial 2.ª 6,91249 2,07854 0,41721 9,41 3,2613368 12,67
X 
Especialista
6,50744 2,01106 0,41721 8,94 3,0937847 12,03
XI Peón 
Especializad
o
6,39649 2,02291 0,41721 8,84 3,0567535 11,89
XII Peón 
Ordinario
6,17267 1,99248 0,41721 8,58 2,9659375 11,55
XIII 
Aspirante 
Admon.
4,38797 1,41829 0,41721 6,22 2,151441 8,37
De 16 y 17 
años: 1.er 
año
3,80188 1,14316 0,41721 5,36 1,7937326 7,16
De 16 y 17 
años: 2.º 
año
4,14747 1,24711 0,41721 5,81 1,9568055 7,77
De 18 a 21 
años: 1.er 
año
4,49313 1,35106 0,41721 6,26 2,1198785 8,38
De 18 a 21 
años: 2.º 
año
4,83873 1,45495 0,41721 6,71 2,282934 8,99
XIV Formación:
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4. MAQUINARIA 
La maquinaria que se va a utilizar en la elaboración de los precios unitarios que contiene 
este anejo y que por tanto va a ser justificada a continuación es la siguiente: 
 
 BULLDOZER (Tipo CAT D8T). 
 RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L). 
 PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953). 
 MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M). 
 CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES (Tipo CAT 725). 
 RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO. 
 COMPACTADOR LISO VIBRATORIO. 
 CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN. 
 EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE CRIBADO). 
 CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3. 
 GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg. 
 VIBRADOR DE AGUJA DE 66 mm DE DIÁMETRO. 
 
En los apartados siguientes se analizará y justificará el coste y el rendimiento de cada máquina, 
para ser empleadas posteriormente en la justificación del precio de cada unidad de obra. 
 
4.1. COSTE DE LA MAQUINARIA 
En los gastos debidos a la maquinaria y a las instalaciones utilizadas en la ejecución de 
cada unidad de obra, se han considerado los siguientes conceptos: 
 Los costes inherentes a cada máquina, como pueden ser: intereses, seguros, 
gastos fijos, reposición de capital, etc. 
 Los costes complementarios debido al funcionamiento de la maquinaria (costes 
operacionales) como son: operarios, consumos principales, secundarios, 
conservación ordinaria. 
Presa de los Almendros 
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Los costes indirectos y cargas de estructura imputables a la maquinaria se consideran 
incluidos en los costos indirectos de la obra y en las cargas de estructura de la empresa. 
Para el cálculo del coste de la maquinaria, se parte del precio de reposición de cada 
máquina (V), que tiene la ventaja respecto al valor de adquisición que no está afectado por la 
inflación, cambios, etc. Este valor se obtiene del “Manual SEOPAN para establecimiento de 
costes de maquinaria”. 
 
A partir de este precio de reposición, se calcula la anualidad de amortización, que se usará 
para el cálculo final del coste horario. 
Para su cálculo vamos a suponer un período de amortización de 8 años, y un Ib=7%. El 
interés medio de la inversión valdrá por tanto: 
 
042,0
8
1
1)07,1(
07,0*)07,1(
8
8


mi  
 
 Interés medio de la inversión: im = 4,2% 
 Seguros: is = 2% 
 Impuestos: ii = 1,5% 
 Almacenaje: ia = 1% 
 
Con lo que el interés medio total de amortización al año será:  r = im + is + ii + ia = 8,7% 
La anualidad de amortización se obtiene de la fórmula: 
 
VVA *178,0
1)087,01(
087,0*)087,01(
*
8
8



  
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En cuanto a costes complementarios tenemos: 
 Consumos principales (combustibles y energía): 
 0,10 a 0,15 litros / CV x hora de gasoil para trabajos de ligeros a medios. 
 0,15 a 0,20 litros / CV x hora de gasoil para trabajos de medios a pesados. 
 0,18 a 0,23 litros / CV x hora  de gasolina para trabajos ligeros a medios. 
 0,23 a 0,33 litros / CV x hora  de gasolina para trabajos medios a pesados. 
 0,60 a 0,70 KWh/KW instalado en motores eléctricos. 
 
 Consumos secundarios debidos al mantenimiento (lubricantes, líquido de 
frenos,…) 
 20% de los consumos principales para motores de gasoil. 
 10% de los consumos principales para motores de gasolina. 
 5% de los consumos principales para motores eléctricos. 
 
 
 Maquinista: categoría de Capataz. El coste mensual se aplica a las horas trabajadas 
cuando superan las 100. Si la máquina no trabaja puede suponerse un 25% a 50% 
del coste anterior. 
 
 Ayudante: categoría de Oficial de 2ª. El coste mensual se aplica a las horas 
trabajadas cuando superan las 100. Si la máquina no trabaja puede suponerse un 
20% a 30% del coste anterior. 
 
 Repuestos: Normalmente del 6% al 10% de la amortización según el tipo de 
trabajo y de máquina. 
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 Reparación: Normalmente se admite un 20% de la amortización para trabajos 
ligeros, un 30% para trabajos medios y un 40% para trabajos pesados. Debe 
estudiarse para cada caso y tipo de obra. Cuando la máquina no trabaja se reduce 
a la mitad a efectos de cálculo de costes. 
 
 Conservación y limpieza: Se estima en un 5% de la amortización y se reduce a la 
mitad cuando la máquina no trabaja. 
 
 Transporte: variable en función del peso de la máquina y de la distancia a recorrer 
de acuerdo con que el precio por km recorrido y tonelada es de 3 €. Se tienen que 
tener en cuenta las distancias de ida y vuelta. En el caso de este Proyecto, la gran 
mayoría de las máquinas se pueden transportar desde Estella, localidad situada a 
17 km de las obras. En algún caso particular será necesario localizarlas en Logroño. 
En esos casos la distancia de transporte será de 112 km. 
En el APÉNDICE Nº 17.1 se incluyen las curvas con el coste horario de la maquinaria. 
A continuación se incluye una ficha por cada máquina que interviene en el presente anejo 
de Justificación de Precios, en la que se detallan los aspectos anteriores. Se trata de obtener el 
coste horario de cada una de ellas, el cual dependerá de las horas mensuales que estén en uso: 
 
4.1.1. BULLDOZER (Tipo CAT D8T) 
Valor de reposición = 300000 €. 
Potencia = 150 CV. 
Peso = 25 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
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4.1.2. RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L) 
Valor de reposición = 218700 €. 
Potencia = 140 CV. 
Peso = 22 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 4449 4449 4449
CONSUMOS PRINCIPALES 0,17 l/CV/h x 0,6€/l 0 1530 3060
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 306 612
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 10% DE A/12 177,96 266,94 444,9
REPARACIÓN 20% AL 40% DE A/12 667,35 889,8 1779,6
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 111,225 222,45 222,45
TRANSPORTE (3€/km·t) 2550 2550 2550
TOTAL MES 8777,685 12925,19 18539,95
COSTE/HORA 43,888425 129,2519 92,69975
Nº DE HORAS USADAS AL MES 200
COSTE HORARIO FINAL 92,69 €
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 3243,321 3243,321 3243,321
CONSUMOS PRINCIPALES 0,15 l/CV/h x 0,6€/l 0 1260 2520
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 252 504
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 129,73284 194,59926 259,46568
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 486,49815 648,6642 972,9963
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 81,083025 162,16605 162,16605
TRANSPORTE (3€/km·t) 2244 2244 2244
TOTAL MES 7006,78502 10715,7505 15327,949
COSTE/HORA 35,0339251 107,157505 76,6397452
Nº DE HORAS USADAS AL MES 150
COSTE HORARIO FINAL 91,90 €
Presa de los Almendros 
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4.1.3. PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953) 
Valor de reposición = 180000 €. 
Potencia = 95 CV. 
Peso = 15 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
 
 
4.1.4. MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M) 
Valor de reposición = 3200000 €. 
Potencia = 183 CV. 
Peso = 23 t.  
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 2669,4 2669,4 2669,4
CONSUMOS PRINCIPALES 0,10 l/CV/h x 0,6€/l 0 570 1140
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 114 228
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 7% DE A/12 106,776 160,164 186,858
REPARACIÓN 20% AL 25% DE A/12 400,41 533,88 667,35
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 66,735 133,47 133,47
TRANSPORTE (3€/km·t) 1530 1530 1530
TOTAL MES 5595,471 8421,914 11977,078
COSTE/HORA 27,977355 84,21914 59,88539
Nº DE HORAS USADAS AL MES 140
COSTE HORARIO FINAL 74,49 €
Presa de los Almendros 
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4.1.5. CAMIÓN DUMPER 3 EJES (Tipo CAT 725) 
Valor de reposición = 110000 €. 
Potencia = 220 CV. 
Peso = 26 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 4745,6 4745,6 4745,6
CONSUMOS PRINCIPALES 0,20 l/CV/h x 0,6€/l 0 2196 4392
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 439,2 878,4
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 10% DE A/12 189,824 284,736 474,56
REPARACIÓN 20% AL 40% DE A/12 711,84 949,12 1898,24
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 118,64 237,28 237,28
TRANSPORTE (3€/km·t) 2346 2346 2346
TOTAL MES 8934,054 13908,936 20394,08
COSTE/HORA 44,67027 139,08936 101,9704
Nº DE HORAS USADAS AL MES 40
COSTE HORARIO FINAL 82,44 €
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 1631,3 1631,3 1631,3
CONSUMOS PRINCIPALES 0,20 l/CV/h x 0,6€/l 0 2640 5280
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 528 1056
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h - - -
REPUESTOS 6% AL 7% DE A/12 65,252 97,878 114,191
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 244,695 326,26 489,39
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 40,7825 81,565 81,565
TRANSPORTE (3€/km·t) 2652 2652 2652
TOTAL MES 5139,4295 9401,003 14192,446
COSTE/HORA 25,6971475 94,01003 70,96223
Nº DE HORAS USADAS AL MES 200
COSTE HORARIO FINAL 70,96 €
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4.1.6. RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO 
Valor de reposición = 140000 €. 
Potencia = 200 CV. 
Peso = 20 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
 
 
4.1.7. COMPACTADOR LISO VIBRATORIO 
Valor de reposición = 82000 €. 
Potencia = 130 CV. 
Peso = 12 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 2076,2 2076,2 2076,2
CONSUMOS PRINCIPALES 0,10 l/CV/h x 0,6€/l 0 1200 2400
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 240 480
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h - - -
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 83,048 124,572 166,096
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 311,43 415,24 622,86
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 51,905 103,81 103,81
TRANSPORTE (3€/km·t) 2040 2040 2040
TOTAL MES 5067,983 7643,822 10776,966
COSTE/HORA 25,339915 76,43822 53,88483
Nº DE HORAS USADAS AL MES 20
COSTE HORARIO FINAL 35,56 €
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ANEJO DE JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
20 
 
  
 
 
4.1.8. CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN 
Valor de reposición = 280000 €. 
Potencia = 80 kW. 
Peso = 30 t. 
Distancia = 112 km. 
Consumos principales =  motor eléctrico. 
 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 1216,06 1216,06 1216,06
CONSUMOS PRINCIPALES 0,10 l/CV/h x 0,6€/l 0 780 1560
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 156 312
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h - - -
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 48,6424 72,9636 97,2848
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 182,409 243,212 364,818
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 30,4015 60,803 60,803
TRANSPORTE (3€/km·t) 1224 1224 1224
TOTAL MES 3206,9129 5197,0386 7722,9658
COSTE/HORA 16,0345645 51,970386 38,614829
Nº DE HORAS USADAS AL MES 25
COSTE HORARIO FINAL 25,02 €
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 4152,4 4152,4 4152,4
CONSUMOS PRINCIPALES 0,6 kWh/kW x 0,1€/kWh 0 480 480
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 96 96
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 10% DE A/12 166,096 249,144 415,24
REPARACIÓN 20% AL 40% DE A/12 622,86 830,48 1660,96
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 103,81 207,62 207,62
TRANSPORTE (3€/km·t) 15300 15300 15300
TOTAL MES 21167,316 24026,644 27734,22
COSTE/HORA 105,83658 240,26644 138,6711
Nº DE HORAS USADAS AL MES 60
COSTE HORARIO FINAL 186,49 €
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4.1.9. EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE 
CRIBADO)  
Valor de reposición = 240000 €. 
Potencia = 75 kW. 
Peso = 20 t. 
Distancia = 112 km. 
Consumos principales =  motor eléctrico. 
 
 
 
4.1.10. CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3 
Valor de reposición = 77800 €. 
Potencia = 200 CV. 
Peso = 17 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor de gasoil. 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 3559,2 3559,2 3559,2
CONSUMOS PRINCIPALES 0,6 kWh/kW x 0,1€/kWh 0 450 450
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 90 90
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 10% DE A/12 142,368 213,552 355,92
REPARACIÓN 20% AL 40% DE A/12 533,88 711,84 1423,68
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 88,98 177,96 177,96
TRANSPORTE (3€/km·t) 10200 10200 10200
TOTAL MES 15346,578 18113,552 21678,76
COSTE/HORA 76,73289 181,13552 108,3938
Nº DE HORAS USADAS AL MES 40
COSTE HORARIO FINAL 118,49 €
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4.1.11. GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg 
Valor de reposición = 160000 €. 
Potencia = 120kW. 
Peso = 50 t. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor eléctrico. 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 1153,774 1153,774 1153,774
CONSUMOS PRINCIPALES 0,20 l/CV/h x 0,6€/l 0 2400 4800
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 480 960
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h - - -
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 46,15096 69,22644 92,30192
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 173,0661 230,7548 346,1322
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 28,84435 57,6887 57,6887
TRANSPORTE (3€/km·t) 1734 1734 1734
TOTAL MES 3641,23541 7569,44394 12031,8968
COSTE/HORA 18,2061771 75,6944394 60,1594841
Nº DE HORAS USADAS AL MES 110
COSTE HORARIO FINAL 74,14 €
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4.1.12. VIBRADOR DE AGUJA (66 mm DE DIÁMETRO) 
Valor de reposición = 840 €. 
Potencia = 1,1 kW. 
Peso = 20 kg. 
Distancia = 17 km. 
Consumos principales =  motor eléctrico. 
 
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 2372,8 2372,8 2372,8
CONSUMOS PRINCIPALES 0,6 kWh/kW x 0,1€/kWh 0 720 720
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 144 144
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h 316,75 1267 2534
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 94,912 142,368 189,824
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 355,92 474,56 711,84
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 59,32 118,64 118,64
TRANSPORTE (3€/km·t) 5100 5100 5100
TOTAL MES 8805,102 11783,368 14779,104
COSTE/HORA 44,02551 117,83368 73,89552
Nº DE HORAS USADAS AL MES 150
COSTE HORARIO FINAL 95,86 €
CONCEPTO 0 H/MES 100 H/MES 200 H/MES
AMORTIZACIÓN a=A/12 12,4572 12,4572 12,4572
CONSUMOS PRINCIPALES 0,6 kWh/kW x 0,1€/kWh 0 6,6 6,6
CONSUMOS SECUNDARIOS 20 % PRIMAR. 0 1,32 1,32
MAQUINISTA: CAPATAZ 14,44 €/h 505,4 1444 2888
AYUDANTE: OF. 2ª 12,67 €/h - - -
REPUESTOS 6% AL 8% DE A/12 0,498288 0,747432 0,996576
REPARACIÓN 20% AL 30% DE A/12 1,86858 2,49144 3,73716
CONSERVACIÓN 5% DE A/12 0,31143 0,62286 0,62286
TRANSPORTE (1€/km·t) 680 680 680
TOTAL MES 1200,5355 2148,23893 3593,7338
COSTE/HORA 6,00267749 21,4823893 17,968669
Nº DE HORAS USADAS AL MES 150
COSTE HORARIO FINAL 19,73 €
Presa de los Almendros 
ANEJO DE JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
24 
 
  
 
4.1.13. CUADRO RESUMEN DE COSTES 
 
 
 
 
MAQUINARIA COSTE HORARIO (€)
BULLDOZER (Tipo CAT D8T). 92,69
RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L). 91,90
PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953). 74,49
MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M). 82,44
CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES (Tipo CAT 725). 70,96
RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO. 35,56
COMPACTADOR LISO VIBRATORIO. 25,02
CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN. 186,49
EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE CRIBADO). 118,49
CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3. 74,14
GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg. 95,86
VIBRADOR DE AGUJA DE 66 mm DE DIÁMETRO. 19,73
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4.2. RENDIMIENTOS 
4.2.1. BULLDOZER (Tipo CAT D8T) 
Velocidad de Empuje     1,6 Km/h 
Velocidad de retorno     6 Km/h 
Distancia media de empuje     100 m 
Factor de eficiencia horaria     0,8 
Tiempo de apilado        8 s 
Capacidad de la hoja     6,4 m3 
Tiempo total del ciclo de transporte = 0,1/1,6 + 0,1/6 + 8/3600 = 0,081 h 
Producción = 0,8 * 6,4 / 0,081 = 62,9 m3/h 
Rendimiento: 0,016 h/m3 
 
4.2.2. RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L) 
Duración media del ciclo teórico   16 s 
Factor de eficiencia horaria    0,8 
Factor de esponjamiento    0,8 
Factor por cambio de posición:    0,8 
Capacidad del cazo     1 m3 
Producción = 0,8 * 0,8 * 0,8 * 1 * 3600 / 16 = 115,2 m3/h 
Rendimiento = 1 / 115,2 = 0,0087 h/m3 
 
4.2.3. PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953) 
Avance y llenado de cuchara     0,15 min 
Recorrido y 4 cambios de marcha    0,30 min 
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Vuelco de cuchara y descarga    0,05 min 
Tiempo total del ciclo     0,5 min 
Factor de eficiencia horaria     0,8 
Capacidad de la cuchara     1,5 m3 
Nº de ciclos de carga/h = 60/0,5 = 120 ciclos/h 
Producción = 1,5 * 120 * 0,8 = 144 m3/h 
Rendimiento = 1/ 144 = 0,00695 h/m3 
 
4.2.4. MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M) 
Velocidad  media de extendido  2,5 Km/h 
Longitud de paleta extendedora  2 m 
Espesor del extendido   30 cm 
Factor de eficiencia horaria   0,8 
Nº de pasadas necesarias   3 
Producción = 0,8 * 2 * 0,25 * 2500 / 3 = 396 m3/h 
Rendimiento = 1 / 333 = 0,00252 h/m3 
 
4.2.5. CAMIÓN DUMPER 3 EJES (Tipo CAT 725) 
Velocidad de transporte: 
 Lleno   25 Km/h 
 Vacío   40 Km/h 
Distancia media de transporte: 
 Arcillas   1,75 Km 
 Gravas   1,5 Km 
 Vertedero   3 km 
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Factor de eficiencia horaria    0,8 
Volumen de carga del camión   13,5 m3 
Tiempo medio de carga o descarga   0,1 h 
Tiempos totales del ciclo de transporte: 
 T (arcillas) = 1,75/25 + 1,75/40 + 0,1 = 0,21 h 
 T (gravas) = 1,5/25 + 1,5/40 + 0,1  =  0,20 h 
 T (vertedero) = 3/25 + 3/40 + 0,1 = 0.30 h  
Producciones: 
 Producción (arcilla) = 0,8 * 13,5/0,21 = 51,43 m3/h 
 Producción (gravas) = 0,8 * 13,5/0,20 = 67,50 m3/h 
 Producción (vertedero) = 0,8 * 13,5/0,30 = 36,00 m3/h 
Rendimientos: 
 Rendimiento (arcilla) = 1/51,43 = 0,0194 h/m3 
 Rendimiento (gravas) = 1/67,50 = 0,0148 h/m3 
 Rendimiento (vertedero) = 1/36,00 = 0,0277 h/m3 
 
4.2.6. RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO 
Velocidad de compactación    7 Km/h 
Espesor de tongada     30 cm 
Nº de pasadas     9 
Ancho de compactación     3 m 
Factor de eficiencia horaria    0,8 
Coeficiente de solape    0,85 
Longitud del tajo Tipo     100 m 
Tiempo de cambio de sentido   10 s 
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Volumen de tongada compactada = 3 * 0,85 * 0,30 * 100 = 76,50 m3 
Tiempo de Compactación del tajo Tipo = (0,1/7)*9 + 10*9/3600 = 0,1536 h 
Producción = 0,8 * 76,50 / 0,1536 = 398,44 m3/h 
Rendimiento = 1 / 332,1 = 0,0025 h/m3 
 
4.2.7. COMPACTADOR LISO VIBRATORIO 
Velocidad de compactación    5 Km/h 
Espesor de tongada     30 cm 
Nº de pasadas     8 
Ancho de compactación      3 m 
Factor de eficiencia horaria     0,8 
Coeficiente de solape    0,85 
Longitud del tajo Tipo     100 m 
Tiempo de cambio de sentido   10 s 
Volumen de tongada compactada = 3 * 0,85 * 0,30 * 100 = 76,50 m3 
Tiempo de Compactación del tajo Tipo = (0,1/5)*8 + 10*8/3600 = 0,1824 h 
Producción = 0,8 * 76,50/0,1824 = 335,53 m3/h 
Rendimiento = 1/279,6 = 0,00298 h/m3 
 
4.2.8. CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN 
Producción = 60 m3/h 
Rendimiento = 1/60 = 0,017 h/m3 
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4.2.9. EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE 
CRIBADO)  
Producción = 50 m3/h 
Rendimiento = 0,02 h/m3 
 
4.2.10. CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3 
Velocidad de Transporte    25 Km/h 
Distancia de Transporte     0,5 Km 
Tiempo medio de carga y descarga    0,2 h 
Tiempo total = 0,5/25 + 0,2 = 0,22 h 
Producción = 6/0,22 = 27,27 m3/h 
Rendimiento = 1/27,27 = 0,037 h/m3 
 
4.2.11. GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg 
Carga     0.5 min 
Giro lleno     1 min 
Colocación     0.2 min 
Giro vacío     0,8 min 
Ciclo completo = 0,2 + 1 + 0,2 + 0,5 = 2,5 min 
Volumen de hormigón colocado en cada ciclo (capacidad cubilete) = 1 m3 
Producción = 1 * 60/2,5 = 24 m3/h 
Rendimiento = 1/24 = 0,0417 h/m3 
 
4.2.12. VIBRADOR DE AGUJA (66 mm DE DIÁMETRO) 
Producción = 8 m3/h 
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Rendimiento = 1/8 = 0,125 h/m3. 
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4.2.13. CUADRO RESUMEN DE RENDIMIENTOS 
 
 
 
 
PRODUCCIÓN RENDIMIENTO
62,90 m3/h 0,0160 h/m3
115,20 m3/h 0,0087 h/m3
144,00 m3/h 0,00695 h/m3
396,00 m3/h 0,00252 h/m3
PRÉSTAMO ARCILLAS 51,43 m3/h 0,0194 h/m3
PRÉSTAMO GRAVAS 67,50 m3/h 0,0148 h/m3
VERTEDERO 36,00 m3/h 0,0277 h/m3
398,44 m3/h 0,0025 h/m3
335,53 m3/h 0,00298 h/m3
60,00 m3/h 0,0170 h/m3
50,00 m3/h 0,020 h/m3
27,27 m3/h 0,037 h/m3
24,00 m3/h 0,0417 h/m3
8,00 m3/h 0,125 h/m3.
MAQUINARIA
BULLDOZER (Tipo CAT D8T).
RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L).
PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953).
MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M).
CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3.
GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg.
VIBRADOR DE AGUJA DE 66 mm DE DIÁMETRO.
CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES (Tipo CAT 725).
RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO.
COMPACTADOR LISO VIBRATORIO.
CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN.
EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE CRIBADO).
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5. MATERIALES A PIE DE OBRA 
El coste a pie de obra, de los materiales básicos que integran cada unidad de obra, resultan 
de incrementar el precio en origen con los gastos debidos a su carga, transporte, descarga y 
almacenamiento. 
El precio en origen es, para el acero, el cemento y el agua, el precio de adquisición del 
material, y para la grava, arena, material de núcleo y material de espaldones, el 
correspondiente a la excavación y arrastre con bulldozer y carga con pala cargadora. Se 
muestran a continuación los cuadros con los precios unitarios de esta maquinaria, de base en 
los cálculos: 
 
 
 
Los costes del transporte, para los materiales comprados en origen, se calculan 
experimentalmente en función de la distancia a recorrer por el material, y los de los materiales 
Unidad Material
Coste horario 
maquinaria 
excavación
Rendimiento 
maquinaria 
excavación
m3 Grava 92,69 €/h 0,016 h/m3
m3 Arena 92,69 €/h 0,016 h/m3
m3
Material arcilloso 
para núcleo
92,69 €/h 0,016 h/m3
m3
Material (gravas) 
para espaldones
92,69 €/h 0,016 h/m3
Unidad Material
Coste horario 
maquinaria 
cargadora
Rendimiento 
maquinaria 
cargadora
m3 Grava 74,49 €/h 0,00695 h/m3
m3 Arena 74,49 €/h 0,00695 h/m3
m3
Material arcilloso 
para núcleo
74,49 €/h 0,00695 h/m3
m3
Material (gravas) 
para espaldones
74,49 €/h 0,00695 h/m3
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excavados, se calculan a partir de los datos del camión dumper que se muestran en el 
siguiente cuadro: 
 
Los costes de almacenamiento se calcularán como un 5% de los de transporte. 
 
En el cuadro siguiente quedan reflejados los precios de los materiales en origen y a pie de 
obra. Cabe señalar que la grava y arena utilizadas para fabricar el hormigón necesitan el 
tratamiento oportuno en la planta de clasificación de áridos. Este proceso se desarrolla en el 
cálculo de la unidad de obra correspondiente, y el valor representado en el cuadro no incluye 
los costos de la clasificación. 
 
Unidad Material
Coste horario 
maquinaria 
transporte
Rendimiento 
maquinaria 
transporte
m3 Grava 70,96 €/h 0,0148 h/m3
m3
Material arcilloso 
para núcleo
70,96 €/h 0,0194 h/m3
m3
Material (gravas) 
para espaldones
70,96 €/h 0,0148 h/m3
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DEDUCCIÓN DEL PRECIO DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA 
 
 
Unidad Material Coste en origen/excavación (€) Procedencia Distancia (km) Costes transporte (€)
Coste 
almacenamientos, 
mermas y 
manipulación (€)
Precio a pie 
de obra (€)
kg
Acero corrugado en 
redondos B-500-S
0,52 Estella 17 0,11 0,0055 0,636
t
Cemento I 42.5 SR UNE 
80303-1
64,15 Estella 17 13,45 0,6725 78,273
m3 Agua 0,08 Allo 4 0,12 0,006 0,206
m3 Grava
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 1 1,5
0,0148 h/m3*70,96 €/h = 
1,3718
0,06859 3,438
m3 Arena
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Cauce 
Ríomayor
0 0 0 1,998
m3
Material arcilloso para 
núcleo
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 2 1,75
0,0194 h/m3*70,96 €/h = 
1,798
0,0899 3,887
m3
Material (gravas) para 
espaldones
0,016 h/m3*92,69 €/h + 0,00695 
h/m3*74,49 €/h = 1,48 + 0,518 = 1,998
Prestamo 1 1,5
0,0148 h/m3*70,96 €/h = 
1,3718
0,06859 3,438
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6. COSTES INDIRECTOS 
Los costes indirectos son los que se producen como consecuencia de la realización de la 
obra, pero no pueden atribuirse a una unidad concreta sino al conjunto de la misma y por 
tanto se reparten entre todas las unidades de obra, generalmente con un porcentaje de los 
costes directos. 
Los costes indirectos a considerar en esta obra son los siguientes, divididos por capítulos o 
conceptos: 
1. INSTALACIONES AUXILIARES 
 Laboratorio 
 Edificio de Administración 
 Instalaciones de Seguridad y Salud (casetas para comedores, sistema de 
saneamiento, vestuarios, etc.)  
 
2. PERSONAL 
 Personal Directivo (Jefe de Obra, Ayudantes y Encargados de Obra dedicados a 
labores generales) 
 Personal Administrativo y de servicios (Conductores de vehículos generales y 
sanitarios)  
 
3. VARIOS 
 Análisis, pruebas y ensayos con cargo al Contratista 
 Materiales de oficina (papel, ordenadores,…) 
 Imprevistos 
 
El valor de los costes indirectos se expresa en forma de porcentaje de los costes directos, 
como la suma de dos sumandos; el primero (K1) corresponde al porcentaje que resulta de la 
relación entre la valoración de los costes indirectos de instalaciones y personal, y el importe de 
los costes directos de la obra. El segundo (K2) es el porcentaje correspondiente a imprevistos 
(varios), que se cifra en 2 %, por tratarse de obra fluvial. 
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CI = K1 + K2 
El valor del primer sumando está limitado al 5%, por lo que el valor total de CI será como 
máximo 7 %. 
En base a la estimación de los costes de instalaciones y personal arriba indicados, se 
determina un valor de k1 del 4%. Por tanto: 
 
CD = K1 + K2 = 6% 
 
En base a todos estos criterios, se considera un valor de los costes indirectos 
correspondiente al 6% de los costes directos. 
 
7. JUSTIFICACIÓN DESCOMPUESTA DE LAS UNIDADES DE OBRA 
A continuación se presenta la justificación descompuesta de las que se consideran las 5 
unidades de obra más importantes y representativas en la construcción de la Presa de los 
Almendros, y que por tanto coparán un porcentaje elevado del coste total de la misma. 
 
7.1. MATERIAL ARCILLOSO PARA NÚCLEO DE PRESA 
7.1.1. DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
 
 
 
7.1.2. ESTABLECIMIENTO DE TAJO TIPO 
100 m3 de material arcilloso para núcleo de la presa y de la ataguía, transportado desde el 
vaso, extendido, regado y compactado en tongadas. 
012
m3 Material arcilloso para núcleo de la presa y de la ataguía, incluyendo extracción, carga y
transporte desde vaso, extendido, humectación, compactación en tongadas y perfilado.
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7.1.3. DESCOMPOSICIÓN EN FASES DE EJECUCIÓN 
 FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 FASE 2: Extendido desde acopio y humectación. 
 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 
7.1.4. ASIGNACIÓN DE MEDIOS 
 FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 Material: material arcilloso a pie de obra. Coste = 3,887 €/m3. 
 Al no transitar por carretera, no es precisa mano de obra salvo la 
directamente encargada de la maquinaria, ya incluida en su coste. 
 El coste de la maquinaria empleada en esta fase se incluye en el precio del 
material a pie de obra.  
 
 FASE 2: Extendido desde acopio y humectación. 
 Maquinaria:  
 1 BULLDOZER (Tipo CAT D8T). Coste = 92,69 €/hora.            
Rendimiento = 0,016 h/m3 
 1 MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M). Coste = 82,44 €/hora. 
Rendimiento = 0,00252 h/m3 
 Mano de obra:  
 1 Capataz. Coste = 14,44 €/h. Rendimiento = 0,0178 h/m3. 
 2 Peón ordinario para extendido. Coste = 2 x 11,55 €/h = 23,10 
€/h. Rendimiento = 0,0178 h/m3. 
 1 Peón especializado para humectación. Coste = 11,89 €/h. 
Rendimiento = 0,0178 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan al mismo 
tiempo. Por tanto, se supone un rendimiento para la mano de obra 
igual al del bulldozer más el 70 % del rendimiento de la 
motoniveladora, suponiendo que el trabajo de ésta se solapa en un 
30 % con el de la anterior máquina. Rendimiento = 0,016 + 0,7 · 
0,00252 = 0,0178 h/m3. 
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 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 Maquinaria:  
 1 RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA 
AUTOPROPULSADO. Coste = 35,56 €/h. Rendimiento = 0,0025 
h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Capataz. Coste = 14,44 €/h. Rendimiento = 0,0025 h/m3. 
 1 Peón ordinario para compactación. Coste = 11,55 €/h. 
Rendimiento = 0,0025 h/m3. 
 1 Peón especializado para perfilado. Coste = 11,89 €/h. 
Rendimiento = 0,0025 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan al mismo 
tiempo. Por tanto, se supone un rendimiento para la mano de obra 
igual al de la máquina empleada. 
 
7.1.5. OBTENCIÓN DEL COSTE DIRECTO 
  FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 
 
 
 FASE 2: Extendido desde acopio y humectación. 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
Material arcilloso a pie de obra - - 3,89
Total FASE 1 3,89
FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso
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 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 
 
 
7.1.6. RESUMEN DE COSTE DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
FASE 1      3,89 €/m3 
FASE 2      2,57 €/m3 
FASE 3      0,18 €/m3 
TOTAL CD      6,64 €/m3 
CI = 6% CD      0,40 €/m3 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 BULLDOZER (Tipo CAT D8T) 0,016 92,69 1,48
1 MOTONIVELADORA (Tipo CAT
140M) 0,00252 82,44 0,21
1 Capataz 0,0178 14,44 0,26
2 Peón ordinario para
extendido 0,0178 23,1 0,41
1 Peón especializado para
humectación 0,0178 11,89 0,21
Total FASE 2 2,57
FASE 2: Extendido desde acopio y humectación
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 RODILLO DE ALTA VELOCIDAD
PATA DE CABRA
AUTOPROPULSADO 0,0025 35,56 0,09
1 Capataz 0,0025 14,44 0,04
1 Peón ordinario para
compactación 0,0025 11,55 0,03
1 Peón especializado para
perfilado 0,0025 11,89 0,03
Total FASE 3 0,18
FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado
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TOTAL CEM = 7,04 €/m3 
 
7.1.7. PREPARACIÓN PARA EL CDP Nº2 
 
FASE 1      3,89 · 1,06 = 4,12 €/m3 
FASE 2      2,57 · 1,06 = 2,72 €/m3 
FASE 3      0,18 · 1,06 = 0,19 €/m3 
TOTAL CEM = 7,04 €/m3 
 
 
7.2. MATERIAL PARA ESPALDONES (GRAVAS) 
7.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
 
 
 
7.2.2. ESTABLECIMIENTO DE TAJO TIPO 
100 m3 de material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), transportado desde 
préstamo, extendido y compactado. 
 
7.2.3. DESCOMPOSICIÓN EN FASES DE EJECUCIÓN 
 FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 FASE 2: Extendido desde acopio. 
 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 
010
m3 Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo extracción, carga
y transporte desde préstamo, extendido, compactación y perfilado.
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7.2.4. ASIGNACIÓN DE MEDIOS 
 FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 Material: material para espaldones (gravas) a pie de obra. Coste = 3,438 
€/m3. 
 Al no transitar por carretera, no es precisa mano de obra salvo la 
directamente encargada de la maquinaria, ya incluida en su coste. 
 El coste de la maquinaria empleada en esta fase se incluye en el precio del 
material a pie de obra.  
 
 FASE 2: Extendido desde acopio. 
 Maquinaria:  
 1 BULLDOZER (Tipo CAT D8T). Coste = 92,69 €/hora.            
Rendimiento = 0,016 h/m3 
 1 MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M). Coste = 82,44 €/hora. 
Rendimiento = 0,00252 h/m3 
 Mano de obra:  
 1 Capataz. Coste = 14,44 €/h. Rendimiento = 0,0178 h/m3. 
 2 Peón ordinario para extendido. Coste = 2 x 11,55 €/h = 23,10 
€/h. Rendimiento = 0,0178 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan al mismo 
tiempo. Por tanto, se supone un rendimiento para la mano de obra 
igual al del bulldozer más el 70 % del rendimiento de la 
motoniveladora, suponiendo que el trabajo de ésta se solapa en un 
30 % con el de la anterior máquina. Rendimiento = 0,016 + 0,7 · 
0,00252 = 0,0178 h/m3. 
 
 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 Maquinaria:  
 1 COMPACTADOR LISO VIBRATORIO. Coste = 25,02 €/h. 
Rendimiento = 0,00298 h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Capataz. Coste = 14,44 €/h. Rendimiento = 0,0025 h/m3. 
 1 Peón ordinario para compactación. Coste = 11,55 €/h. 
Rendimiento = 0,00298 h/m3. 
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 1 Peón especializado para perfilado. Coste = 11,89 €/h. 
Rendimiento = 0,00298 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan al mismo 
tiempo. Por tanto, se supone un rendimiento para la mano de obra 
igual al de la máquina empleada. 
 
7.2.5. OBTENCIÓN DEL COSTE DIRECTO 
  FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso. 
 
 
 
 FASE 2: Extendido desde acopio. 
 
 
 
 FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado. 
 
Unidad elemental
Rendimiento 
(h/m3)
Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
Material para espaldones 
(gravas) a pie de obra - - 3,44
Total FASE 1 3,44
FASE 1: Extracción, carga y transporte a acopio desde el vaso
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 BULLDOZER (Tipo CAT D8T) 0,016 92,69 1,48
1 MOTONIVELADORA (Tipo CAT
140M) 0,00252 82,44 0,21
1 Capataz 0,0178 14,44 0,26
2 Peón ordinario para
extendido 0,0178 23,1 0,41
Total FASE 2 2,36
FASE 2: Extendido desde acopio
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7.2.6. RESUMEN DE COSTE DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
FASE 1      3,44 €/m3 
FASE 2      2,36 €/m3 
FASE 3      0,19 €/m3 
TOTAL CD      5,98 €/m3 
CI = 6% CD      0,36 €/m3 
TOTAL CEM = 6,34 €/m3 
 
7.2.7. PREPARACIÓN PARA EL CDP Nº2 
 
FASE 1      3,44 · 1,06 = 3,64 €/m3 
FASE 2      2,36 · 1,06 = 2,50 €/m3 
FASE 3      0,19 · 1,06 = 0,20 €/m3 
TOTAL CEM = 6,34 €/m3 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 COMPACTADOR LISO
VIBRATORIO 0,00298 25,02 0,07
1 Capataz 0,00298 14,44 0,04
1 Peón ordinario para
compactación 0,00298 11,55 0,03
1 Peón especializado para
perfilado 0,00298 11,89 0,04
Total FASE 3 0,19
FASE 3: Compactación y en tongadas y perfilado
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7.3. EXCAVACIÓN DE CIMENTACIONES 
7.3.1. DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
 
 
 
7.3.2. ESTABLECIMIENTO DE TAJO TIPO 
100 m3 de material excavado, cargado y transportado a vertedero. 
 
7.3.3. DESCOMPOSICIÓN EN FASES DE EJECUCIÓN 
 FASE 1: Excavación. 
 FASE 2: Carga. 
 FASE 3: Transporte a vertedero. 
 
7.3.4. ASIGNACIÓN DE MEDIOS 
 FASE 1: Excavación. 
 Maquinaria: 1 RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L). Coste = 91,90 
€/hora. Rendimiento = 0,0087 h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Oficial 1ª. Coste = 14,22 €/h. Rendimiento = 0,0087 h/m3. 
 2 Peón Especializado. Coste = 2 x 11,89 €/h = 23,78 €/h. 
Rendimiento = 0,0087 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan 
paralelamente a las de la maquinaria. Por tanto, se supone un 
rendimiento para la mano de obra igual al de la máquina 
empleada. 
 
 FASE 2: Carga. 
002
m3 Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y de la
galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de resistencia media-baja,
incluso transporte de productos a vertedero.
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 Maquinaria: 1 PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953). Coste = 
74,49 €/hora. Rendimiento = 0,00695 h/m3. 
 No es precisa mano de obra salvo la directamente encargada de la 
maquinaria, ya incluida en su coste. 
 
 FASE 3: Transporte a vertedero. 
 Maquinaria: 3 CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES (Tipo CAT 725). Coste = 3 · 
70,96 = 212,88 €/hora. Rendimiento = 0,0277 / 3 = 0,00923 h/m3. 
 Mano de obra: 1 Peón Ordinario para descarga. Coste = 11,55 €/h. 
Rendimiento = 0,00923 h/m3. 
 El transporte se realizará en camiones Dumper por el trazado del camino 
de acceso a la presa, que posteriormente constituirá la reposición de la 
NA-122. Puesto que durante la construcción de la presa este tramo no se 
encuentra en servicio, no es precisa la utilización de mano de obra más 
allá de la encargada de la maquinaria, para las labores de transporte. Sí 
será necesaria la presencia de un peón ordinario durante las labores de 
descarga en vertedero. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan paralelamente a las 
de la maquinaria. Por tanto, se supone un rendimiento para la mano de 
obra igual al de la máquina empleada. 
 
7.3.5. OBTENCIÓN DEL COSTE DIRECTO 
 FASE 1: Excavación. 
 
 
 
 FASE 2: Carga. 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 RETROEXCAVADORA (Tipo
CAT 320D L) 0,0087 91,9 0,80
1 Oficial 1ª 0,0087 14,22 0,12
2 Peón Especializado 0,0087 23,78 0,21
Total FASE 1 1,13
FASE 1: Excavación
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 FASE 3: Transporte a vertedero. 
 
 
 
7.3.6. RESUMEN DE COSTE DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
FASE 1      1,13 €/m3 
FASE 2      0,52 €/m3 
FASE 3      2,07 €/m3 
TOTAL CD      3,72 €/m3 
CI = 6% CD      0,22 €/m3 
TOTAL CEM = 3,94 €/m3 
 
7.3.7. PREPARACIÓN PARA EL CDP Nº2 
 
FASE 1      1,13 · 1,06 = 1,20 €/m3 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 PALA CARGADORA SOBRE
ORUGAS (Tipo CAT 953 0,00695 74,49 0,52
Total FASE 2 0,52
FASE 2: Carga
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
3 CAMIÓN DUMPER DE 3 EJES
(Tipo CAT 725). 0,00923 212,88 1,96
1 Peón ordinario para descarga 0,00923 11,55 0,11
Total FASE 3 2,07
FASE 3: Transporte a vertedero
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FASE 2      0,52 · 1,06 = 0,55 €/m3 
FASE 3      2,07 · 1,06 = 2,19 €/m3 
TOTAL CEM = 3,94 €/m3 
 
 
7.4. HORMIGÓN ARMADO HM-25 
7.4.1. DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
 
 
 
7.4.2. ESTABLECIMIENTO DE TAJO TIPO 
25 m3 de hormigón armado HA-25, amasado, dosificado, transportado a tajo, colocado, 
vibrado y curado, sin incluir armaduras ni econfrado. 
 
7.4.3. DESCOMPOSICIÓN EN FASES DE EJECUCIÓN 
 FASE 1: Tratamiento de los áridos. 
 FASE 2: Fabricación del hormigón. 
 FASE 3: Transporte a tajo. 
 FASE 4: Colocación y puesta en obra. 
 FASE 5: Vibrado. 
 FASE 6: Curado. 
 
7.4.4. ASIGNACIÓN DE MEDIOS 
Antes de proceder a la asignación de medios, es preciso indicar la dosificación del 
hormigón, para transformar los costes unitarios de los materiales, referidos a sí mismos, y 
hacerlos referentes al m3 de hormigón, unidad de referencia. 
024
m3 Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel artificial, amasado y dosificado
mecánicamente, incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y
curado, sin encofrado
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La dosificación por m3 de hormigón será: 
 0,116 m3 de cemento I 42.5 SR UNE 80303-1 
 0,272 m3 de arena 
 0,442 m3 de gravas 
 0,160 m3 de agua 
 Se consideran incursiones de aire por valor de 0,01 m3. 
 
A continuación se asignan los medios a cada fase, transformando los costes unitarios en 
base a la dosificación indicada: 
 FASE 1: Tratamiento de los áridos. 
 Materiales: 
 Grava a pie de obra. Coste = 3,438 €/m3 (de grava) · 0,442 = 1,519 
€/m3. 
 Arena a pie de obra. Coste = 1,998 €/m3 (de grava) · 0,272 = 0,543 
€/m3. 
 Maquinaria: 1 EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE 
SUPERFICIE DE CRIBADO). Coste = 118,49 €/hora. Producción = 50 m3/h 
(de árido) · 0,714 = 35,70 m3/h. Rendimiento = 1 /35,70 =  0,028 h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Oficial 1ª. Coste = 14,22 €/h. Rendimiento = 0,028 h/m3. 
 2 Peón Especializado. Coste = 2 x 11,89 €/h = 23,78 €/h. 
Rendimiento = 0,028 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan 
paralelamente a las de la maquinaria. Por tanto, se supone un 
rendimiento para la mano de obra igual al de la máquina 
empleada. 
 
 FASE 2: Fabricación del hormigón. 
 Materiales: 
 Agua a pie de obra. Coste = 0,206 €/m3 (de agua) · 0,160 = 0,033 
€/m3. 
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 Cemento a pie de obra. Coste = 78,273 €/t (de cemento) · 3,138 
t/m3 · 0,116 = 28,49 €/m3. 
 Grava a pie de obra. Coste ya considerado en la fase anterior. 
 Arena a pie de obra. Coste ya considerado en la fase anterior. 
 Maquinaria: 1 CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE 
PRODUCCIÓN. Coste = 186,49 €/hora. Rendimiento = 0,017 h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Oficial 1ª. Coste = 14,22 €/h. Rendimiento = 0,017 h/m3. 
 2 Peón Especializado. Coste = 2 x 11,89 €/h = 23,78 €/h. 
Rendimiento = 0,017 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan 
paralelamente a las de la maquinaria. Por tanto, se supone un 
rendimiento para la mano de obra igual al de la máquina 
empleada. 
 
 FASE 3: Transporte a tajo. 
 Maquinaria: 2 CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3. Coste = 2 · 74,14 = 
148,28 €/hora. Rendimiento = 0,037 / 2 = 0,0185 h/m3. 
 Al no transitar por carretera, no es precisa mano de obra salvo la 
directamente encargada de la maquinaria, ya incluida en su coste. 
 
 FASE 4: Colocación y puesta en obra. 
 Maquinaria: 1 GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg. 
Coste = 95,86 €/hora. Rendimiento = 0,0417 h/m3. 
 Mano de obra:  
 1 Capataz. Coste = 14,44 €/h. Rendimiento = 0,0417 h/m3. 
 1 Oficial 1ª. Coste = 14,22 €/h. Rendimiento = 0,0417 h/m3. 
 2 Peón Ordinario. Coste = 2 x 11,55 €/h = 23,10 €/h. Rendimiento 
= 0,0417 h/m3. 
 Las labores de la mano de obra en esta fase se realizan 
paralelamente a las de la maquinaria. Por tanto, se supone un 
rendimiento para la mano de obra igual al de la máquina 
empleada. 
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 FASE 5: Vibrado. 
 Maquinaria: 3 VIBRADOR DE AGUJA DE 66 mm DE DIÁMETRO. Coste = 
19,73 · 3 = 59,19 €/hora. Rendimiento = 0,125 / 3 =  0,0417 h/m3. 
 No es precisa mano de obra salvo la directamente encargada de la 
maquinaria, ya incluida en su coste. 
 
 FASE 6: Curado. 
 Mano de obra: 2 Peón Especializado. Coste = 2 x 11,89 €/h = 23,78 €/h. 
Rendimiento = 0,017 h/m3. 
 Se supone un rendimiento para la mano de obra igual al de la máquina 
empleada en la fase de vibrado. 
 
 
7.4.5. OBTENCIÓN DEL COSTE DIRECTO 
 FASE 1: Tratamiento de los áridos. 
 
 
 
 FASE 2: Fabricación del hormigón. 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
Grava a pie de obra - - 1,52
Arena a pie de obra - - 0,54
1 EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR 
DE ÁRIDOS (11 m2 DE
SUPERFICIE DE CRIBADO). 0,028 118,49 3,32
1 Oficial 1ª 0,028 14,22 0,40
2 Peón Especializado 0,028 23,78 0,67
Total FASE 1 6,44
FASE 1: Tratamiento de los áridos
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 FASE 3: Transporte a tajo. 
 
 
 
 FASE 4: Colocación y puesta en obra. 
 
 
 
 FASE 5: Vibrado. 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
Grava a pie de obra - - -
Arena a pie de obra - - -
Agua a pie de obra - - 0,03
Cemento a pie de obra - - 28,49
1 CENTRAL DE HORMIGONADO
DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN 0,017 186,49 3,17
1 Oficial 1ª 0,017 14,22 0,24
2 Peón Especializado 0,017 23,78 0,40
Total FASE 1 32,34
FASE 2: Fabricación del hormigón
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
2 CAMIÓN HORMIGONERA DE 6
m3 0,0185 148,28 2,74
Total FASE 1 2,74
FASE 3: Transporte a tajo
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
1 GRÚA TORRE DE CAPACIDAD
EN PUNTA (60 m), 1500 kg 0,0417 95,86 4,00
1 Capataz 0,0417 14,44 0,60
1 Oficial 1ª 0,0417 14,22 0,59
2 Peón Ordinario 0,0417 23,1 0,96
Total FASE 1 6,16
FASE 4: Colocación y puesta en obra
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 FASE 6: Curado. 
 
 
 
 
7.4.6. RESUMEN DE COSTE DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
FASE 1      6,44 €/m3 
FASE 2      32,34 €/m3 
FASE 3      2,74 €/m3 
FASE 4      6,16 €/m3 
FASE 5      2,47 €/m3 
FASE 6      0,99 €/m3 
TOTAL CD      51,14 €/m3 
CI = 6% CD      3,06 €/m3 
TOTAL CEM = 54,20 €/m3 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
3 VIBRADOR DE AGUJA DE 66
mm DE DIÁMETRO 0,0417 59,19 2,47
Total FASE 1 2,47
FASE 5: Vibrado
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/m3)
2 Peón Especializado 0,0417 23,78 0,99
Total FASE 1 0,99
FASE 6: Curado
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7.4.7. PREPARACIÓN PARA EL CDP Nº2 
 
FASE 1      6,44 · 1,06 = 6,83 €/m3 
FASE 2      32,34 · 1,06 = 34,28 €/m3 
FASE 3      2,74 · 1,06 = 2,91 €/m3 
FASE 4      6,16 · 1,06 = 6,52 €/m3 
FASE 5      2,47 · 1.06 = 2,62 €/m3 
FASE 6      0,99 · 1,06 = 1,05 €/m3 
TOTAL CEM = 54,20 €/m3 
 
 
7.5. ACERO PARA ARMADURAS 
7.5.1. DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
 
 
 
7.5.2. ESTABLECIMIENTO DE TAJO TIPO 
Kg de acero corrugado en redondos B-500-S y colocación.  
 
7.5.3. DESCOMPOSICIÓN EN FASES DE EJECUCIÓN 
 FASE 1: Transporte a acopio desde fábrica. 
 FASE 2: Colocación. 
 
7.5.4. ASIGNACIÓN DE MEDIOS 
 FASE 1: Transporte a acopio desde fábrica. 
027 kg Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación. 
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 Materiales: Acero corrugado en redondos B-500-S a pie de obra. Coste = 
0,636 €/kg 
 
 FASE 2: Colocación. 
 Materiales: Acero para clavazón y alambre de atado a pie de obra. Coste 
= 5% Coste Acero corrugado en redondos = 0,031 €/kg 
 Mano de obra:  
 1 Oficial 1ª. Coste = 14,22 €/h. Producción = 300 kg/hora. 
Rendimiento = 0,033 h/m3. 
 1 Peón Especializado. Coste = 11,89 €/h. Producción = 300 
kg/hora. Rendimiento = 0,033 h/m3. 
 
7.5.5. OBTENCIÓN DEL COSTE DIRECTO 
 FASE 1: Transporte a acopio desde fábrica. 
 
 
 FASE 2: Colocación. 
 
 
 
 
Unidad elemental Rendimiento (h/m3) Coste unitario (€/h) Precio ( €/kg)
Acero corrugado en redondos B-
500-S a pie de obra. - - 0,64
Total FASE 1 0,64
FASE 1: Transporte a acopio desde fábrica
Unidad elemental Rendimiento (h/kg) Coste unitario (€/h) Precio ( €/kg)
Acero para clavazón y alambre
de atado a pie de obra - - 0,03
1 Oficial 1ª 0,0033 14,12 0,05
1 Peón especializado 0,0033 11,89 0,04
Total FASE 2 0,12
FASE 2: Colocación
Presa de los Almendros 
ANEJO DE JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
55 
 
  
7.5.6. RESUMEN DE COSTE DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
FASE 1      0,64 €/m3 
FASE 2      0,12 €/m3 
TOTAL CD      0,76 €/m3 
CI = 6% CD      0.04 €/m3 
TOTAL CEM = 0,80 €/m3 
 
7.5.7. PREPARACIÓN PARA EL CDP Nº2 
 
FASE 1      0,64 · 1,06 = 0,67 €/m3 
FASE 2      0,12 · 1,06 = 0,13 €/m3 
TOTAL CEM = 0,80 €/m3 
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APÉNDICE Nº 17.1: CURVAS DE COSTE HORARIO DE 
LA MAQUINARIA 
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BULLDOZER (Tipo CAT D8T) 
 
 
 
RETROEXCAVADORA (Tipo CAT 320D L) 
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PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS (Tipo CAT 953) 
 
 
 
MOTONIVELADORA (Tipo CAT 140M) 
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CAMIÓN DUMPER 3 EJES (Tipo CAT 725) 
 
 
 
RODILLO DE ALTA VELOCIDAD PATA DE CABRA AUTOPROPULSADO 
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COMPACTADOR LISO VIBRATORIO 
 
 
 
CENTRAL DE HORMIGONADO DE 60 m3/h DE PRODUCCIÓN 
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EQUIPO MÓVIL CLASIFICADOR DE ÁRIDOS (11 m2 DE SUPERFICIE DE 
CRIBADO)  
 
 
 
CAMIÓN HORMIGONERA DE 6 m3 
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GRÚA TORRE DE CAPACIDAD EN PUNTA (60 m), 1500 kg 
 
 
 
VIBRADOR DE AGUJA (66 mm DE DIÁMETRO) 
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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El objeto del presente Anejo de Plan de Obra, es el de realizar una previsión de plazos de la 
obra de Construcción de la Presa de los Almendros en su conjunto. Para ello se dividirá la obra 
en fases, en concordancia con las fases que componen el presupuesto, y en base a 
rendimientos se le asignará a cada fase una duración. Finalmente se determinará el camino 
crítico que compone la obra, a fin de determinar el plazo de ejecución total de las obras. 
Además de la determinación del plazo, se planificará la obra, en función de los 
condicionantes técnicos, económicos, administrativos y climáticos, decidiendo el orden de 
prelación en el que se deben realizar cada una de las unidades de obra necesarias para la 
construcción de la presa, así como la época del año en la que se van a realizar aquellas que 
presenten condicionantes climáticos específicos, teniendo en cuenta la duración de cada una 
de las actividades, así como las relaciones de precedencia existentes entre ellas.  
Por último se presentará un diagrama de barras con el plan de obra dispuesto. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
2.1. EXCAVACIONES 
Las excavaciones a realizar son las siguientes: 
 Saneo  general  de  la  zona  de  apoyo  de  los   espaldones. 
 Excavaciones de la parte a ocupar por el dentellón del núcleo arcilloso de la 
presa, de dos metros de profundidad. 
 Excavaciones en la margen derecha del arroyo Ríomayor para la colocación de 
la galería de desvío del río. 
 Excavaciones en el collado de la margen izquierda del río, tanto en terreno de 
tránsito como en roca sana, para la colocación del aliviadero. 
 
2.2. CUERPO DE PRESA 
La presa proyectada se ubica en el Arroyo Riomayor y cierra un valle de unos 380 m de 
longitud a cota aproximada de coronación de 390,00 m.s.n.m. La solución proyectada ha sido 
la de presa de materiales sueltos de núcleo impermeable. 
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El núcleo impermeable, formado por arcillas y lutitas degradadas, de 16 m de espesor en 
su punto más bajo, se encuentra inmerso en el cuerpo de presa y se ha proyectado 
íntegramente mediante material procedente del vaso del embalse. La sección tipo queda 
zonificada, desde aguas arriba y hacia aguas abajo, por el espaldón de aguas arriba, en el que 
quedó inmersa la ataguía, una transición al núcleo formada por arenas de machaqueo, el 
propio núcleo, un filtro y transición, también de 1 m de espesor cada y el espaldón de aguas 
abajo, formado nuevamente por terreno tomado del vaso. Éste está formado por material 
aluvial con limitación en el contenido de finos. Los taludes exteriores de la presa son 1,80 H / 1 
V el de aguas arriba y 1,75 H / 1V el de aguas abajo. La anchura de coronación es de 6 m. 
El Nivel Máximo Normal del embalse se ha establecido a la cota 387,00 m.s.n.m., mientras 
que la cota de coronación de la presa es la 390,00 m.s.n.m. El embalse contiene, a la referida 
cota, un volumen de 34,06 hm3. El núcleo de la presa cimenta dos metro por debajo de 
terreno natural formando un dentellón, mientras que los espaldones lo hacen prácticamente al 
nivel del terreno, salvo cuando fue precisa la eliminación de material aluvial o de 
excesivamente baja capacidad portante o alta deformabilidad. 
La cota más baja de la cimentación es la 353,50 m.s.n.m., con lo que la presa presenta una 
altura máxima de 36,50 m. 
En planta, la presa presenta un eje que intersecta en el cerro de su margen izquierda sobre 
el que se sitúa el aliviadero de superficie. Éste se proyecta con un dique de hormigón contra el 
que cierra a un lado la presa.  
 
2.3. ALIVIADERO DE SUPERFICIE 
Como ya se ha explicado, el aliviadero de superficie se sitúa en la cerrada, en el flanco 
izquierdo del cauce y se compone de un dique de fábrica – vertedero que presenta un perfil 
clásico de presa de gravedad, con talud de aguas arriba vertical, de aguas abajo 0,80 H / 1V y 
rematado mediante un perfil BRADLEY con el umbral a la cota 387,00 m.s.n.m. El dique se 
cimenta a la cota 382 de tal manera que tiene una altura de 5 m. El paramento de aguas abajo 
se constituye en el inicio de la descarga, hasta enlazar con un canal de sección rectangular que 
evacua los caudales hasta un trampolín de lanzamiento. 
El dique queda delimitado lateralmente por dos aletas que se prolongan, posteriormente, 
en los cajeros del canal de descarga. Contra estas aletas cierra por un lado exteriormente el 
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cuerpo de la presa, de tal manera que se proyectan ataluzadas en su contacto con los 
materiales granulares de la misma. 
En planta estas aletas – cajeros se disponen de manera convergente en un ángulo de 20º.  
La anchura del vertedero (y por tanto del conjunto del aliviadero) se va reduciendo 
linealmente, desde 30 m en el labio del vertedero hasta alcanzar 10,5 m, momento en el que 
los cajeros se disponen paralelos para mantener constante esta anchura. 
Como se ha dicho el labio del aliviadero tiene una longitud total de 30,00 m. Esta longitud 
abarca tres vanos de 10,00 m cada uno de ellos, delimitados en los extremos por las aletas del 
dique e interiormente por dos pilas – tajamares dispuestas simétricamente respecto del eje del 
elemento de desagüe y que se interrumpen bruscamente aguas abajo del umbral. 
Ya en el canal de descarga, aguas abajo del dique, la altura de los muros - cajeros del canal 
es de 1,90 m medidos desde la solera. Ésta tiene un espesor constante de un metro. 
El trampolín de lanzamiento adopta un valor de α = 30°, y se comprueba un avance del 
chorro hasta llegar al cauce de x = 7,58 m. 
 
2.4. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. La derivación 
del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una conducción en túnel, de 
88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes indicado en régimen de 
lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. 
La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se hormigonará. 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
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núcleo del cuerpo de presa, y se situará vertical y centrado. Los espaldones serán de la misma 
escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera y una 
ampliación lateral de la sección hidráulica.  
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha. Tendrá una longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
2.5. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN 
DE LLENADO DEL EMBALSE 
El caudal medio continuo de impulsión (llenado del embalse) es de 2,26 m3/s, para el que 
se dimensionan las conducciones de llenado. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
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verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
2.6. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
El trazado en planta será paralelo al cauce del arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, 
un perfil ascendente sin presentar puntos altos significativos. Se ha proyectado considerando 
una cobertura de tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
 
3. PLANIFICACIÓN POR FASES 
3.1. REPLANTEO 
Se asigna un plazo de cuatro semanas para la realización de esta fase. 
 
3.2. INSTALACIÓN DEL CAMPAMENTO 
Se asigna un plazo de tres semanas para la realización de esta fase. 
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3.3. DESVÍO DEL RÍO 
3.3.1. GALERÍA DE DESVÍO COMPLETA 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 6000 34.951,01 6
 
 
 
 Hormigonado 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
HORMIGONADO 2500 22.490,98 9
 
 
 
3.3.2. ATAGUÍA 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 6000 6.261,40 1
 
 
 
 Cuerpo de ataguía 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
CUERPO DE ATAGUÍA 15000 31.944,20 2
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3.4. PRESA 
3.4.1. CUERPO DE PRESA 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 6000 25.103,99 4
 
 
 
 Núcleo arcilloso, transiciones y filtros 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
NÚCLEO ARCILLOSO, 
TRANSICIONES Y FILTROS
22000 293.703,25 13
 
 
 
 Espaldones de grava 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
ESPALDONES DE GRAVAS 28000 438.520,77 16
 
 
3.5. ALIVIADERO 
3.5.1. CANAL DE APROXIMACIÓN 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 8000 44.720,56 6
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 Hormigonado 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
HORMIGONADO 2500 6.954,04 3
 
 
 
 Rellenos varios 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
RELLENOS VARIOS 3750 3.952,14 1
 
 
3.5.2. CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 8000 61.102,10 8
 
 
 
 Hormigonado 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
HORMIGONADO 2500 7.915,52 3
 
 
 
 
 Rellenos varios 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
RELLENOS VARIOS 3750 9.451,25 3
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3.5.3. VERTEDERO 
 
 Excavación 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
EXCAVACIÓN 8000 41.248,17 5
 
 
 
 Hormigonado 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
HORMIGONADO 2500 7.451,25 3
 
 
 
 Rellenos varios 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
RELLENOS VARIOS 3750 5.941,23 2
 
 
3.6. DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 
3.6.1. OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA 
 
 
 Hormigonado 
ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
HORMIGONADO 2500 1.978,85 1
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 1 semana adicional para la colocación de cerrajería 
 
3.6.2. CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS 
Se asigna un plazo de tres semanas para la realización de esta fase. 
 
3.6.3. SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS 
Se asigna un plazo de tres semanas para la realización de esta fase. 
 
3.7. CAMINO DE CORONACIÓN 
Se asigna un plazo de cuatro semanas para la realización de esta fase. 
 
3.8. AUSCULTACIÓN DE LA PRESA 
 Parte de los equipos se colocarán durante la construcción de cuerpo de presa, 
aliviadero y desagüe de fondo. 
 Además se asigna un plazo de una semana tras la construcción de los mismos para la 
colocación de elementos aislados. 
 
3.9. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 Instalaciones eléctricas en alta tensión: se asigna un plazo de doce semanas para la 
realización de esta fase. 
 Instalaciones eléctricas en media tensión: se asigna un plazo de doce semanas para la 
realización de esta fase. 
 
3.10. CAMINOS 
 
 Movimiento de tierras 
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ACTIVIDAD RENDIMIENTO(m3/Semana)
CANTIDAD 
(m3)
DURACIÓN 
(semanas)
MOVIMIENTOS DE 
TIERRAS
4500 264.404,39 58
 
 
 
3.11. EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Se asigna un plazo de ocho semanas para la realización de esta fase. 
 
3.12. DEFORESTACIÓN DEL VASO 
Se asigna un plazo de veinte semanas para la realización de esta fase. 
 
3.13. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES 
Se asigna un plazo de veinte semanas para la realización de esta fase, quince de las cuales 
se supondrá se pueden realizar de forma simultánea a la presa y otras cinco al finalizar las 
obras de construcción. 
 
3.14. SEGURIDAD Y SALUD 
Esta fase no tiene un plazo específico. Se desarrolla paralelamente al resto de fases. 
 
3.15. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Esta fase no tiene un plazo específico. Se desarrolla paralelamente al resto de fases. 
 
3.16. OBRAS AUXILIARES 
3.16.1. CARRETERA DE ACCESO 
Se asigna un plazo de cuarenta semanas para la realización de esta fase. 
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3.16.2. CONDUCCIÓN DE LLENADO 
Se asigna un plazo de treinta y cinco semanas para la realización de esta fase. 
 
3.16.3. ESTACIÓN DE BOMBEO 
Se asigna un plazo de treinta semanas para la realización de esta fase. 
 
4. CAMINO CRÍTICO 
El camino crítico, que determina el plazo de ejecución de las obras finales que se incluyen 
en el presente proyecto, está formado por las siguientes fases: 
FASE DURACIÓN (semanas) 
REPLANTEO 4 
INSTALACIÓN DEL CAMPAMENTO 3 
DESVÍO DEL RÍO 18 
CUERPO DE PRESA 33 
ALIVIADERO 34 
DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 8 
AUSCULTACIÓN DE LA PRESA 1 
CAMINO DE CORONACIÓN 4 
ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES 5 
 
 
De acuerdo con  la distribución de las actividades descritas a lo largo del tiempo, la 
duración de la ejecución de las obras definidas en este Proyecto se estima en 
aproximadamente ciento diez semanas, es decir unos veintisiete meses y medio. 
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5. INDICACIONES AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Las diferentes unidades de Obra están íntimamente relacionadas, de manera que unas no 
pueden empezar antes de que otras hayan concluido, o se encuentren muy avanzadas. 
 Las normas constructivas que se respetarán a este respecto son las siguientes: 
 El replanteo es la primera de todas las unidades en realizarse, precede a todas, 
antes de que se haya concluido no se puede empezar ninguna otra. 
 La instalación del Campamento, se realiza después del replanteo y antes de todas 
las demás. 
 Todas las excavaciones son anteriores a las construcciones, en cada una de las 
fases que componen el proyecto. 
 La galería de desvío del río se debe realizar antes de la ataguía, aunque antes de 
concluir la Galería se puede empezar con las excavaciones de la ataguía en la 
margen izquierda. 
 La coronación no se puede empezar hasta que no se ha construido el cuerpo de 
presa. 
 El aliviadero y la presa se deben acabar antes de que se coloque el tapón de 
hormigón en la galería. 
 El puente sobre el aliviadero no se puede realizar hasta que no se concluya el 
aliviadero. 
 Los remates de obra es la penúltima actividad de todas. 
 La retirada del campamento es la última actividad. 
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6. GRÁFICAS DE INVERSIONES 
6.1. CADENCIA DE CERTIFICACIÓN MENSUAL 
 
 
6.2. CADENCIA DE CERTIFICACIÓN ACUMULADA 
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6.3. FORMACIÓN DEL COSTE TOTAL 
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Despacho profesional 
Población 
1. INTRODUCCIÓN. OBJETO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el 
Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre condiciones mínimas de seguridad y salud 
en las obras de construcción en el capítulo II, Artículo 4 del citado Decreto. El promotor estará 
obligado, en la fase de redacción del proyecto, a elaborar un estudio de Seguridad y Salud en 
los proyectos de obras en que se dé alguno de los siguientes supuestos: 
 
 Que el presupuesto de Ejecución por Contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 450.759 euros (es superior). 
 Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente (la duración de la obra es 
27,5 meses). 
 Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
Al reunir los requisitos mencionados anteriormente, pasamos a la redacción del presente 
Estudio de Seguridad y Salud, teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, 
enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales 
inicialmente estimados, puedan ocasionar durante la ejecución del Proyecto Constructivo de la 
Presa de los Almendros. 
Asimismo se estudian las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los trabajadores 
durante la construcción de las obras. 
De esta manera, se integra en el Proyecto Ejecutivo/Constructivo, las premisas básicas 
para las que el/los Contratista/as constructor/es pueda/an prever y planificar, los recursos 
técnicos y humanos necesarios para el cumplimiento de las obligaciones preventivas en este 
centro de trabajo, de conformidad a su Plan de Acción Preventiva propio de empresa, su 
organización funcional y los medios a utilizar, habiendo de quedar todo ello recogido en el Plan 
de Seguridad y Salud, que habrá/án de presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en 
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fase de Ejecución, con antelación al inicio de las obras, para su aprobación y inicio de los 
trámites de Declaración de Apertura delante de la Autoridad Laboral. 
 
2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS OBRAS 
2.1. DATOS GENERALES 
El objeto de este Proyecto Constructivo es la construcción del embalse de los Almendros, 
en el arroyo Ríomayor, que se prevé reciba aguas de aportación del río Ega, para almacenarlas 
y utilizarlas para el abastecimiento de la red de riego que está previsto instaurar en la zona que 
rodea la localidad de Estella, conocida como Tierra Estella. El presente Proyecto se centra en la 
construcción de la presa en sí, haciendo un estudio liviano de obras estructurales como la 
carretera de acceso a la misma o la coducción de llenado, pero que sin embargo deberán ser 
estudiadas en otros proyectos constructivos exhaustivamente, junto con la red de riego, ya 
que sin los demás elementos, la instauración de la Presa carecería de sentido. 
Geográficamente, el embalse en proyecto se sitúa en la provincia de Navarra, a unos 6 km 
en línea recta al NO de la localidad de Allo y a unos 18 km al N de la localidad de Estella. 
 
2.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
2.2.1. EXCAVACIONES 
Las excavaciones a realizar son las siguientes: 
 Saneo  general  de  la  zona  de  apoyo  de  los   espaldones. 
 Excavaciones de la parte a ocupar por el dentellón del núcleo arcilloso de la presa, 
de dos metros de profundidad. 
 Excavaciones en la margen derecha del arroyo Ríomayor para la colocación de la 
galería de desvío del río. 
 Excavaciones en el collado de la margen izquierda del río, tanto en terreno de 
tránsito como en roca sana, para la colocación del aliviadero. 
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2.2.2. CUERPO DE PRESA 
La presa proyectada se ubica en el Arroyo Riomayor y cierra un valle de unos 380 m de 
longitud a cota aproximada de coronación de 390,00 m.s.n.m. La solución proyectada ha sido 
la de presa de materiales sueltos de núcleo impermeable. 
El núcleo impermeable, formado por arcillas y lutitas degradadas, de 16 m de espesor en 
su punto más bajo, se encuentra inmerso en el cuerpo de presa y se ha proyectado 
íntegramente mediante material procedente del vaso del embalse. La sección tipo queda 
zonificada, desde aguas arriba y hacia aguas abajo, por el espaldón de aguas arriba, en el que 
quedó inmersa la ataguía, una transición al núcleo formada por arenas de machaqueo, el 
propio núcleo, un filtro y transición, también de 1 m de espesor cada y el espaldón de aguas 
abajo, formado nuevamente por terreno tomado del vaso. Éste está formado por material 
aluvial con limitación en el contenido de finos. Los taludes exteriores de la presa son 1,80 H / 1 
V el de aguas arriba y 1,75 H / 1V el de aguas abajo. La anchura de coronación es de 6 m. 
El Nivel Máximo Normal del embalse se ha establecido a la cota 387,00 m.s.n.m., mientras 
que la cota de coronación de la presa es la 390,00 m.s.n.m. El embalse contiene, a la referida 
cota, un volumen de 34,06 hm3. El núcleo de la presa cimenta dos metro por debajo de 
terreno natural formando un dentellón, mientras que los espaldones lo hacen prácticamente al 
nivel del terreno, salvo cuando fue precisa la eliminación de material aluvial o de 
excesivamente baja capacidad portante o alta deformabilidad. 
La cota más baja de la cimentación es la 353,50 m.s.n.m., con lo que la presa presenta una 
altura máxima de 36,50 m. 
En planta, la presa presenta un eje que intersecta en el cerro de su margen izquierda sobre 
el que se sitúa el aliviadero de superficie. Éste se proyecta con un dique de hormigón contra el 
que cierra a un lado la presa.  
 
2.2.3. ALIVIADERO DE SUPERFICIE 
Como ya se ha explicado, el aliviadero de superficie se sitúa en la cerrada, en el flanco 
izquierdo del cauce y se compone de un dique de fábrica – vertedero que presenta un perfil 
clásico de presa de gravedad, con talud de aguas arriba vertical, de aguas abajo 0,80 H / 1V y 
rematado mediante un perfil BRADLEY con el umbral a la cota 387,00 m.s.n.m. El dique se 
cimenta a la cota 382 de tal manera que tiene una altura de 5 m. El paramento de aguas abajo 
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se constituye en el inicio de la descarga, hasta enlazar con un canal de sección rectangular que 
evacua los caudales hasta un trampolín de lanzamiento. 
El dique queda delimitado lateralmente por dos aletas que se prolongan, posteriormente, 
en los cajeros del canal de descarga. Contra estas aletas cierra por un lado exteriormente el 
cuerpo de la presa, de tal manera que se proyectan ataluzadas en su contacto con los 
materiales granulares de la misma. 
En planta estas aletas – cajeros se disponen de manera convergente en un ángulo de 20º.  
La anchura del vertedero (y por tanto del conjunto del aliviadero) se va reduciendo 
linealmente, desde 30 m en el labio del vertedero hasta alcanzar 10,5 m, momento en el que 
los cajeros se disponen paralelos para mantener constante esta anchura. 
Como se ha dicho el labio del aliviadero tiene una longitud total de 30,00 m. Esta longitud 
abarca tres vanos de 10,00 m cada uno de ellos, delimitados en los extremos por las aletas del 
dique e interiormente por dos pilas – tajamares dispuestas simétricamente respecto del eje del 
elemento de desagüe y que se interrumpen bruscamente aguas abajo del umbral. 
Ya en el canal de descarga, aguas abajo del dique, la altura de los muros - cajeros del canal 
es de 1,90 m medidos desde la solera. Ésta tiene un espesor constante de un metro. 
El trampolín de lanzamiento adopta un valor de α = 30°, y se comprueba un avance del 
chorro hasta llegar al cauce de x = 7,58 m. 
 
2.2.4. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. La derivación 
del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una conducción en túnel, de 
88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes indicado en régimen de 
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lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. 
La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se hormigonará. 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
núcleo del cuerpo de presa, y se situará vertical y centrado. Los espaldones serán de la misma 
escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera y una 
ampliación lateral de la sección hidráulica.  
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha. Tendrá una longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
2.2.5. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN DE LLENADO 
DEL EMBALSE 
El caudal medio continuo de impulsión (llenado del embalse) es de 2,26 m3/s, para el que 
se dimensionan las conducciones de llenado. 
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La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
2.2.6. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
El trazado en planta será paralelo al cauce del arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, 
un perfil ascendente sin presentar puntos altos significativos. Se ha proyectado considerando 
una cobertura de tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
 
SECCIONES EN ZANJA 
A lo largo de todo el recorrido la tubería irá alojada en zanja. El recubrimiento mínimo 
sobre la tubería será de 1,10 m de tierras. 
La zanja tendrá un ancho en fondo de valor de 2,70 m correspondiente a la tubería de 
diámetro nominal 1.400 mm. La tubería se apoyará, con un ángulo de 120º, sobre una cama de 
material granular de 20 cm de espesor entre correaguas y el terreno. Por encima de la tubería 
hasta una altura de 20 cm de la clave superior del tubo se utilizará un relleno seleccionado con 
un nivel de compactación del 95% del Proctor Normal y tamaño máximo 5 cm y el resto del 
relleno será procedente de la excavación con un nivel de compactación del 100% de Proctor 
Normal y tamaño máximo 10 cm. 
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SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA 
Para la protección contra la socavación en los cruces del cauce del arroyo Riomayor se 
adopta una sección tipo definida de la siguiente manera: la tubería se dispone hormigonada 
hasta una altura de 1 metro por encima de su generatriz superior con una malla metálica y, por 
encima, se coloca una escollera de diámetro mínimo 20 cm y de espesor mínimo 50 cm y hasta 
alcanzar la cota del cauce existente. 
 
SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CAMINOS 
Para la protección de la conducción en cruces de caminos se ha considerado una sección 
tipo similar a la sección tipo en zanja convencional sustituyendo la cama de asiento y el relleno 
seleccionado por hormigón HM-20 que funcionará como protección y arriñonamiento de la 
tubería. 
 
ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA 
Se han proyectado los siguientes tipos de arquetas y válvulas: 
 Ubicación de Ventosas Trifuncionales: 
 Distancia máxima entre válvulas de ventosa 500 metros 
 Puntos altos. 
 Cambios bruscos de pendiente. 
 Junto a las válvulas de corte con el siguiente criterio: 
 Agua abajo de la válvula de corte cuando esta se encuentra en 
pendiente descendente. 
 Agua arriba cuando la válvula está en pendiente ascendente. 
 Ubicación de desagües: 
 Puntos bajos. 
 Ubicación de seccionamientos: 
 Distancia máxima entre válvulas de seccionamiento 5000 metros. 
 Ubicación de caudalímetros: 
 Se colocará uno por cada ramal de bombeo. 
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2.2.7. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE ACCESO 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
 
2.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS TERRENOS 
2.3.1. MATERIALES DE LA CERRADA 
La cerrada de este embalse se sitúa sobre la unidad de margas grises-azuladas con 
intercalaciones de areniscas, lutitas, limolitas y nódulos de yeso. 
En esta unidad geológica, no se han observado, en superficie, ni cortado en los sondeos 
mecánicos realizados paquetes de yesos de importancia. Tan solo se han observado nódulos y 
algunas intercalaciones de escaso espesor. En las proximidades del sondeo S-3 en el talud del 
camino aparece un nivel de orden centimétrico. En los otros sondeos mecánicos aparecen 
nódulos y venillas irregularmente distribuidas. 
Según las observaciones del estudio geológico de superficie y de los 3 sondeos realizados (de 
40 m de profundidad, cada uno) en las cercanías del actual trazado de la cerrada, ésta se 
dispone sobre materiales terciarios sobre los que existe un tapiz, más o menos importante, de 
depósitos cuaternarios. 
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2.3.2. MATERIALES AFECTADOS POR EL VASO 
Como se ha indicado anteriormente, la cerrada del embalse de los Almendros se localiza 
en el arroyo de Riomayor, en un punto del mismo localizado a 1,9 km de su confluencia con el 
Ega, del que el mencionado arroyo es afluente derecho, por el oeste. 
Sobre la red dendriforme definida por los arroyos que vierten al Riomayor y sus laderas 
contiguas, el área de máximo llenado del embalse cubre un área, aproximadamente de unos 
3,7 km2. 
Los materiales del vaso del embalse, considerado aquél como el área de máximo llenado 
del mismo, corresponden a formaciones o litologías cuaternarias y terciarias. Las cuaternarias 
se disponen en los fondos de valle de los mencionados arroyos principales, así como, a manera 
de tapiz, en la mayor parte de las laderas a ellos vertientes. Las formaciones terciarias 
constituyen el sustrato de las anteriores y, por supuesto, del vaso. 
 
2.4. SITUACIÓN DE CENTROS SANITARIOS, BOMBEROS Y 
PROTECCIÓN CIVIL 
La situación y otros datos de interés de los centros hospitalarios y de asistencia en 
consultorios próximos son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALLO - Centro de Salud 
Direccion: 
 
CTRA. DEL NORTE, S/N 
Localidad: 
 
ALLO 
Municipio: 
 
Allo 
Provincia 
 
Navarra 
Codigo Postal:  
 
31262 
Telefono: 
 
948523900 
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Para máxima urgencia en el número de teléfono 112 atenderá un equipo de expertos en 
emergencias que dedicarán a su caso el equipo más adecuado, bien sea Policía, Guardia Civil, 
Bomberos, Protección Civil o emergencias sanitarias. 
 
LERÍN - Consultorio 
Direccion: 
 
PLAZA DEL AYUNTAMIENTO, Nº 2 
Localidad: 
 
LERÍN 
Municipio: 
 
Lerín 
Provincia 
 
Navarra 
Codigo Postal:  
 
31260 
Telefono: 
 
948540644 
ESTELLA - Centro de Salud 
Direccion: 
 
Pº DE LA INMACULADA, Nº 39 
Localidad: 
 
ESTELLA/LIZARRA 
Municipio: 
 
Estella/Lizarra 
Provincia 
 
Navarra 
Codigo Postal:  
 
31200 
Telefono: 
 
948556350 
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2.5. INTERFERENCIAS CON INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS 
EXISTENTES 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
Su trazado viene representado en los planos del Anejo Constructivo, mas cabe señalar que 
esta obra es de magnitud suficiente como para necesitar de un Proyecto Constructivo propio, y 
que en el presente sólo se realiza una aproximación a la misma. 
También se produce una afección en las concesiones existentes aguas abajo del punto de 
toma. Se ha considerado la valoración de la afección ocasionada en estas concesiones. Las 
concesiones existentes consisten en tomas en derivación para aprovechamiento 
hidroeléctrico. Estas concesiones son: 
 
 Conservas Cárcar S.A, para aprovechamiento hidroeléctrico. 
 Comunidad de regantes de Carcar (aprovechamiento Cárcar II). 
 Central hidroeléctrica de Lerín. 
 
Esta afección se estudia en profundidad en el ANEJO DE EXPROPIACIONES Y SERVICIOS 
AFECTADOS, con las indemnizaciones pertinentes. 
Salvo éstas, durante las prospecciones de campo no se han encontrado instalaciones ni 
servicios afectados alguno, no observándose ni líneas eléctricas, ni conducciones de 
abastecimiento de aguas, ni colectores, ni conducciones enterradas de otro tipo. 
Se ha contactado con las compañías que pudieran tener alguna infraestructura en la zona, 
así como los organismos públicos competentes y salvo los indicados, no existen servicios que 
se vean afectados por la ejecución de las obras. Únicamente se extremará el cuidado en la 
ejecución de la obra de salida del aliviadero, al existir una canalización de telecomunicaciones 
de la compañía ONO paralela a dicha carretera y próxima a las actuaciones a realizar. Se 
colocará una señalización de precaución en la zona indicada. 
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2.6. PROGRAMA DE EJECUCIÓN DE LA OBRA, PLAZOS Y 
PRESUPUESTO  
2.6.1. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL DEL PROYECTO 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, 
excluida la Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y Beneficio Industrial, es de 
24.167.021,10 € (veinticuatro millones ciento sesenta y siete mil veinte un euros con diez 
céntimos). 
 
2.6.2. PLAZO DE EJECUCIÓN 
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud habrá de reflejar, las variaciones 
introducidas respecto, al proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto 
Ejecutivo/Constructivo y en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es de 27,5 meses. 
 
2.6.3. MANO DE OBRA PREVISTA 
La estimación de mano de obra en la punta de ejecución es de 93 personas. 
 
3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS. RIESGOS Y MEDIDAS 
PREVENTIVAS 
El Contratista, con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas habrá de 
perfilar el análisis de cada una de acuerdo con los “Principios de la Acción Preventiva” (Art. 15 
L. 31/1995 de 8 de noviembre) y los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras” 
(Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre). 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecución, 
habrán de ser desarrollados por el Contratista y descritos en el Plan de Seguridad y Salud de la 
obra. 
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el autor 
del proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el Contratista habrá de 
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ajustar, durante la ejecución de la obra, la organización y planificación de los trabajos a sus 
especiales características de gestión empresarial, de forma que quede garantizada la ejecución 
de las obras con criterios de calidad y de seguridad para cada una de les actividades 
constructivas a realizar, en función del lugar, la sucesión, la persona o los medios a emplear. 
A continuación se realiza un análisis de las unidades constructivas más significativas del 
anteproyecto, sin embargo en el Plan de Seguridad y Salud se debe incluir el análisis 
preventivo de todas y cada una de las actividades a desarrollar en la obra de acuerdo con los 
procedimientos constructivos que se lleven a cabo. 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Sistemas 
de Protección Colectiva (SCP), el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema 
constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia de protección integrada de mayor 
eficacia (MAUP), destinados a apantallar o condonar la posibilidad de coincidencia temporal de 
cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el ambiente laboral, con los 
trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, equipos o herrajes próximos 
a su área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su 
operatividad garantiza la integridad de las persones u objetos protegidos, sin necesidad de una 
participación para asegurar su eficacia. Este último aspecto es el que establece su diferencia 
con un Equipo de Protección Individual (EPI). 
En cuanto a Equipos de Protección Individual, a efectos del presente Estudio de Seguridad 
y Salud, se consideran aquellas piezas de trabajo que actúen a modo de cubierta o pantalla 
portátil, individualizada para cada usuario, destinadas a reducir las consecuencias derivadas 
del contacto de la zona del cuerpo protegida, con una energía fuera de control, de intensidad 
inferior a la previsible resistencia física del EPI. 
Su utilización habrá de quedar restringida a la ausencia de garantías preventivas 
adecuadas, por inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según 
normas armonizadas CE. Siempre de conformidad con el R.D. 1407/92, R.D.159/95 y el R.D. 
773/97. 
El Contratista Principal llevará un control documental de su entrega individualizado al 
personal (propio o subcontratado), con el correspondiente aviso de recepción firmado por el 
beneficiario. 
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En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de 
protección, de manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se 
produzca, razonablemente, su carencia. 
En esta previsión ha de tenerse en cuenta la rotación del personal, la vida útil de los 
equipos y la fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos en las visitas de obra, etc. 
Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o herrajes a 
utilizar en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará en el proceso 
constructivo, siempre de acuerdo con los “Principios de la Acción Preventiva” (Art. 15 L. 
31/1995 de 8 de noviembre), los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras” (Art. 
10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre) “Reglas generales de seguridad para máquinas” (Art.18 
RD. 1495/1986 de 26 de mayo de 1986), y Normas Básicas de la Edificación, entre otros 
reglamentos conexos, y atendiendo las Normas Tecnológicas de la Edificación, Instrucciones 
Técnicas Complementarias y Normas UNE o Normas Europeas, de aplicación obligatoria y/o 
aconsejada. 
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3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
3.1.1. Rebaje de terreno sin y con taludes y precorte en taludes y reposición en desmonte 
 
 MOVIMIENTOS DE TIERRAS    
 REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES    
EXCAVACION DE TERRENO MEDIANTE LA FORMACION O NO DE TALUDES ESTABLES 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL. Situación: REALIZACIÓN DE TALUDES Y DESMONTES DE MÁS DE 2 m. 
ACCESO A LA ZONA DE TRABAJO 
2 1 2 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS DE OBRA IRREGULARIDAD DEL ÁREA DE TRABAJO 
ACCESO A LA EXCAVACIÓN 
2 1 2 
3 CAÍDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: INESTABILIDAD EN 
TALUDES DE FUERTE PENDIENTE TRABAJOS EN ZANJAS 
2 2 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS. Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO ACCESO A LOS TAJOS 2 1 2 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS Situación: MOVILIDAD DE LA MAQUINARIA 2 2 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE 
TRABAJO, ZONAS DE PASO BASES NIVELADAS EN APOYOS HIDRÁULICOS 
1 3 3 
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13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS Y MANIPULACIÓN MANUAL 
1 2 2 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 
Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 
Situación: POLVO GENERADO EN LA EXCAVACIÓN Y EN LAS ZONAS DE PASO 
2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 
Situación: MAQUINARIA PRESENTE EN OBRA 
2 2 3 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 
Situación: MAQUINARIA 
2 1 2 
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
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H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
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H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /12 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 17 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 /17 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
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HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
1 /25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
1 /25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
1 /25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /10 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 12 /25 
HB2C1000 M Barrera rígida en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey, prefabricada y 
colocada 
12 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /12 /16 /25 
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HBB11261 U Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 12 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 /27 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 25 
HBCPC800 H Camión regador con aditivo higroscópico 17 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /10 /12 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
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I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 10 /12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
22 
 
  
3.1.2. Excavación de zanjas y pozos 
 
 EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS    
EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS MEDIANTE MEDIOS MANUALES Y/O MECANICOS CON O SIN ENTIBACION 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: ACCESO FONDO DE EXCAVACIÓN. CIRCULACIÓN 
PERIMETRAL DE LA ZANJA 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO ACOPIO DE MATERIAL 
2 2 3 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: ESTABILIDAD DE LA 
EXCAVACIÓN 
COLOCACIÓN DE APUNTALAMIENTO 
2 3 4 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO 
2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS MANUALES Y/O MECANICAS 2 2 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MAQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS Situación: ESTABILIDAD DE LA MAQUINARIA 
APOYOS HIDRAULICOS ZONAS DE PASO DELIMITADAS 
1 3 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS MANUALES DE EXCAVACIÓN Y EXTRACCIÓN DE TIERRAS 
1 2 2 
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14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIOR 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELECTRICAS ENTERRADAS 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS ituación: POLVO TIERRAS 2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA 
1 3 3 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS Situación: MAQUIN RIA 2 1 2 
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
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H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /6 /9 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
3 /9 /25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
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H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/14 /25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 /3 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/14 /16 /25 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
3 /9 /25 
 
 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
26 
 
  
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 9 /12 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X035 U Entibado de zanjas de servicios con malla textil de poliamida de alta tenacidad y 
apuntalamiento con accionado hidráulico desde el exterior de la zanja 
3 
HX11X036 U Entibado de zanjas con escudos y apuntalamiento interior con sufrideras interiores 
hidráulicas o roscadas 
3 
HX11X045 U Entibado con tensor en pozo circular 1 /3 
HX11X046 U Entibado con tensor en pozo rectangular 1 /3 
HX11X047 U Apuntalamiento con paneles sobre talud inestable 3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /12 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 17 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 3 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
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HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /3 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 12 /25 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 1 
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H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 9 /12 /25 
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HBC1JF01 U Luminaria con lámpara fija de color ámbar y con el desmontaje incluido 1 
HBCPC102 M Pasarela para paso sobre zanjas, incluso barandillas 1 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000021 Establecer los puntos de referencia para controlar los movimientos de la estructura 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 12 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
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I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000083 Dispositivos de alarma 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
3.1.3. Rellenos superficiales, terraplenado / pedraplenado 
 
 RELLENOS SUPERFICIALES, TERRAPLENADO / PEDRAPLENADO    
FORMACION DE RELLENOS Y TERRAPLENADOS CON TIERRAS O PIEDRAS (PROPIAS DE LA OBRA O NO) CON MEDIOS MECÁNICOS 
Evaluación de riesgos 
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Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL. Situación: CIRCULACIÓN EN BORDES DE TERRAPLENADO ACCESO A 
ZONAS DE TRABAJO 
1 2 2 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL. Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO ACCESO TAJOS 
ACOPIO DE TIERRAS 
2 1 2 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO. Situación: INESTABILIDAD DE 
TALUDES 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANUTENCIÓN DE 
TIERRAS O BLOQUES DE PIEDRA AL TAJO NO RESPETAR DISTANCIA DE SEGURIDAD 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO 
2 1 2 
12 ATRAPADO POR VUELCO E MÁQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS Situación: INESTABILIDAD DEL VEHICULO: 
APOYOS HIDRÁULICOS ZONAS DE CIRCULACIÓN EN CONDICIONES 
1 3 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS MANUALES 
1 2 2 
14 EXPOSICION A CONDICIO ES AMBIENTALES EXTREMAS. Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: POLVO 2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACION INTERIOR DE VEHÍCULOS 
2 2 3 
26 EXPOSICION A RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
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27 EXPOSICION A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/25 
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H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
25 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/14 /25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 /12 
HX11X047 U Apuntalamiento con paneles sobre talud inestable 3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /12 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 4 /12 /25 
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HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el 
25 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  desmontaje incluido  
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
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3.2. CIMIENTOS 
3.2.1. Superficiales (Zanjas, pozos, losas, encepados, vigas de atado, muros guía) 
 
 CIMIENTOS    
 SUPERFICIALES ( ZANJAS - POZOS - LOSAS - ENCEPADOS - VIGAS DE ATADO - MUROS GUIA )   
EJECUCIÓN DE CIMIENTOS SUPERFICIALES (EXCAVACIÓN, ARMADO, HORMIGONADO, CURADO) CON MEDIOS MECÁNICOS Y/O 
MANUALES 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: CAÍDAS EN ZANJAS, POZOS 1 1 1 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR OBRA MONTAJE DE ENCOFRADOS, 
ARMADURAS, HORMIGONADO... 
2 1 2 
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS. Situación: CAÍDA DE ELEMENTOS 
EN LA EJECUCIÓN DE ENCOFRADO, ARMADO , HORMIGONADO 
2 2 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: COLOCACIÓN DE ARMADURAS 
2 2 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 
Situación: CORTES CON SIERRA CIRCULAR: ENCOFRADO, ARMADO 
2 2 3 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS Situación: MONTAJE ENCOFRADO, ARMADURAS. DESCABEZADO 
DE PILOTES: UTILIZACIÓN DEL MARTILLO NEUMÁTICO 
2 2 3 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS Situación: MONTAJE DE ENCOFRADO HORMIGONERA LABORES DE 
HORMIGONADO 
1 2 2 
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13 SOBREESFUERZOS. Situación: ACARREO DE MATERIAL PARA SU TRATAMIENTO: TALLERES FERRALLA, 
ENCOFRADORES 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS Situación: USO DE MAQUINARIA. CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS. Situación: POLVO (CENTRAL HORMIGONERA PROPIA EN 
OBRA) POLVO TIERRA 
2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTOS CON CEMENTO 
(HORMIGÓN) 
2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS. Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR OBRA DE CAMIONES EN 
OPERACIONES DE COLOCACIÓN DE ARMADURAS, HORMIGONADO, SUMINISTRO DE MATERIALES... 
1 3 3 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS Situación: MAQUINARIA. TALLERES (FERRALLA, ENCOFRADOS...) 2 1 2 
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
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H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /18 /25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /18 /25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
38 
 
  
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X012 U Sierra circular reglamentaria con certificado CE, equipada con sistema integrado de 
seguridad con protector de disco inferior fijo, superior abatible, parada de emergencia con 
freno-motor, cuchillo divisor, regla guía longitudinal y transversal 
9 /10 /11 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados 11 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
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HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
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HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /4 /6 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBCPC500 U Protección de extremos de armaduras 9 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 /2 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /2 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 /2 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 1 /2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
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I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48 h ) 11 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
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3.2.2. Profundas (Pilotes, micropilotes, pantallas, consolidación del terreno con inyecciones) 
 
PROFUNDAS ( PILOTES - MICROPILOTES - PANTALLAS - CONSOLIDACION DE TERRENO CON INYECCIONES ) 
EXCAVACIÓN DE CIMIENTOS PROFUNDOS (EXCAVACIÓN, ARMADO, HORMIGONADO) CON MEDIOS MECANICOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL. Situación: CAÍDA EN ZANJAS Y POZOS DE CIMENTACIONES 
COLOCACIÓN DE ARMADURAS 
1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: CIRCULACIÓN OBRA: HUMEDAD, LODOS TIXOTRÓPICOS 
2 1 2 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUN IMIENTO O DE RUMBAMIENTO Situación: DESMORONE DE TIERRAS 
COLINDANTES 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: COLOCACIÓN DE 
ARMADURAS 
1 3 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES). Situación: TRABAJOS MANUALES: TALLERES DE FERRALLA, 
COLOCACIÓN DE ARMADURAS 
2 1 2 
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10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS. Situación: CAÍDA DE MATERIAL EN EXTRACCIÓN DE TIERRAS 
(BIVALVA) Y LODOS BENTONÍTICOS 
2 1 2 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MAQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS. Situación: EXCESO DE CARGA EN GRÚAS 
TELESCÓPICAS EN COLOCACIÓN DE ARMADURAS 
1 3 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS MANUALES DE ACARREO Y MONTAJE DE MATERIAL 
2 1 2 
14 EXPOSICIÓN  CONDICIO ES AMBI NT LES EXTREMAS Situación: RABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: POLVO TIERRA 2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CAUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTOS CON HORMIGÓN, LODOS 2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: MAQUINARIA OBRA, CIRCULACIÓN 
1 3 3 
26 EXPOSICIÓN  RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
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H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /18 /25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
°H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /14 /18 /25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
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H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 /12 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X045 U Entibado con tensor en pozo circular 3 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /3 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /3 /12 /16 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /3 /4 /12 /25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBCPC500 U Protección de extremos de armaduras 9 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /3 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 10 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 3 /4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 3 /4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 9 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000045 Formación 10 /12 /18 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
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I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
 
3.2.3. Muros de hormigón in situ, recalces 
 
MUROS DE HORMIGON IN-SITU - RECALCES 
EJECUCION DE MUROS DE HORMIGON ARMADO IN-SITU CON MEDIOS MANUALES, HORMIGONADO CON BOMBA O CUBILOTE. 
ENCOFRADOS DE MADERA O METÁLICOS 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: COLOCACION DE ARMADURAS, ENCOFRADOS 
2 2 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: CIRCULACION DE OBRA 
COLOCACION DE ACOPIOS 
1 2 2 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: DESPRENDIMIENTO DE 
TIERRAS EN MUROS COLOCACION DE ARMADURAS 
2 2 3 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
49 
 
  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANIPULACION DE 
ARMADURAS, ENCOFRADO HORMIGONADO 
2 2 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS. Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO ACOPIOS DE MATERIALES 2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS MANUALES 2 1 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: USO DE LA SIERRA CIRCULAR 2 1 2 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS Situación: CAÍDA DE MAQUINARIA EN 
TALUDES (BORDE) 
1 3 3 
13 SOBREESFUERZOS. Situación: ACARREO DE MATERIAL. COLOCACION EN OBRA DE ENCOFRADOS, ARMADURAS 2 1 2 
14 EXPOSICION A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: POLVO 2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTOS CON HORMIGON 2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS Situación: MAQUINARIA OBRA 1 3 3 
26 EXPOSICION A RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
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27 EXPOSICION A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/12 /18 /25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/12 /14 /18 /25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X001 U Equipo de encofrado de muros de hormigón con sistema de seguridad integrado con todos 
los requisitos reglamentarios 
3 
HX11X012 U Sierra circular reglamentaria con certificado CE, equipada con sistema integrado de 
seguridad con protector de disco inferior fijo, superior abatible, parada de emergencia con 
freno-motor, cuchillo divisor, regla guía longitudinal y transversal 
9 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 /12 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X047 U Apuntalamiento con paneles sobre talud inestable 3 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /3 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /9 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X065 U Torreta para el hormigonado de pilares 1 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
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HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511212 M2 Protección de talud, con malla metálica galvanizada de triple torsión, abertura de malla 80 
mm de d 2,4 mm, con lámina de polietileno de alta densidad, anclada con barras de acero 
corrugado de d 20 mm y sujeta con cables de acero galvanizado 
3 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /3 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /3 /4 /12 /16 /25 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /4 /6 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBCPC500 U Protección de extremos de armaduras 9 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
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I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /17 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
 
3.2.4. Gaviones, escolleras 
 
 GAVIONES / ESCOLLERAS    
CONSTRUCCIÓN DE DIQUES O ESCOLLERAS MEDIANTE LA COLOCACIÓN DE PAQUETES DE PIEDRA ENVUELTA EN MALLA METÁLICA O 
TETRÁPODES DE HORMIGÓN PREFABRICADOS CON MEDIOS MECÁNICOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
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1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: CAÍDA AL MAR 2 1 2 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO ACOPIO DE 
MATERIAL 
2 1 2 
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANIPULACIÓN DE 
ELEMENTOS 
2 2 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES). Situación: COLOCACIÓN MANUAL DE LOS GAVIONES Y/O 
TETRÁPODOS ACARREO DE LOS MISMOS 
1 2 2 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS. Situación: COLOCACIÓN MANUAL DE LOS GAVIONES Y/O TETRÁPODOS 
ACARREO DE LOS MISMOS 
1 3 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS Situación: TRANSPORTE DE MATERIAL 1 2 2 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y ACARREO DEL MATERIAL 
2 1 2 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
23 INUNDACIONES 
Situación: TRABAJOS EN ZONAS PRÓXIMAS AL MAR 
1 2 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 
Situación: TRANSPORTE, TENDIDO Y COLOCACIÓN DE LAS PIEZAS 
1 3 3 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
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H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /9 /11 /12 
/25 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /9 /11 /12 
/14 /25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 /12 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 23 /25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
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HB2C1000 M Barrera rígida en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey, prefabricada y 
colocada 
1 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 /9 /11 /12 /23 
/25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /11 /12 
/13 /14 /23 /25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /11 /12 
/13 /14 /23 /25 
HBBAC013 U Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma 
blanco sobre fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser 
vista hasta 25 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /23 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /11 /12 
/13 /14 /23 /25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /4 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 1 /25 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /23 
I0000013 Orden y limpieza 2 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 1 /2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 /23 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /11 /13 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
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I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /23 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.2.5. Contención de taludes con pernos 
 
 CONTENCION DE TALUDES CON PERNOS    
COLOCACION DE PERNOS O PASADORES PARA LA SUJECION EN TALUDES, EVITANDO SU RUPTURA Y DESLIZAMIENTO 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: COLOCACION DE BULONES O PERNOS 
2 2 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: IRREGULARIDAD DE SUPERFICIE EN ZONAS DE ACOPIOS 
1 2 2 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: ESTABILIDAD DEL TALUD 2 3 4 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 
Situación: HERRAMIENTAS MANUALES (COLOCACION DE BULONES) 
1 2 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: COLOCACION DE BULONES 2 1 2 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: COLOCACION DE BULONES 
2 1 2 
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14 EXPOSICION A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: POLVO GENERADO POR EL MARTILLO 
NEUMÁTICO Y POR TRABAJOS DE TROCEO EN OBRA 
2 2 3 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACION PROXIMA DE VEHÍCULOS AJENOS A LA OBRA 
1 3 3 
26 EXPOSICION A RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
27 EXPOSICION A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
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H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /9 /10 /25 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /9 /10 /14 
/25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511212 M2 Protección de talud, con malla metálica galvanizada de triple torsión, abertura de malla 80 
mm de d 2,4 mm, con lámina de polietileno de alta densidad, anclada con barras de acero 
corrugado de d 20 mm y sujeta con cables de acero galvanizado 
3 
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H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /3 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /3 /9 /17 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 /27 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /9 /10 /13 
/14 /17 /25 /26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000011 Incorporar al proyecto medidas de protección para el montaje y mantenimiento de la instalación 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 25 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
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I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
 
3.2.6. Contención de taludes con hormigón proyectado 
 
 CONTENCION DE TALUDES CON HORMIGON PROYECTADO 
CONSTRUCCION DE PROTECCION EN FRENTE DE TALUD MEDIANTE GUNITADO DE UNA CAPA DE HORMIGON ARMADO CON MALLA 
ELECTROSOLDADA METÁLICA 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE LA ARMADURA Y GUNITADO 
2 2 3 
2 CAIDA DE PERSONA  AL MISMO NIVEL Situación: ZONAS DE ACOPIO CIRCULACIÓN OBRA 1 1 1 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO  2 2 3 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE MALLAZO Y EN POSTERIOR GUNITADO 
1 2 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIE S MANUALES COLOCACIÓN DEL 
MALLAZO GUNITADO 
1 2 2 
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10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: TRABAJOS DE GUNITADO 2 1 2 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: ACARREO DE MATERIAL 
2 1 2 
14 EXPOSICIÓN  CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: POLVO GUNITADO 2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTOS CON EL HORMIGÓN 
(CEMENTO) 
2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS. Situación: CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS PRÓXIMOS A ZONAS DE 
TRABAJO (HORMIGONERAS...) 
1 3 3 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
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H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/18 /25 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/14 /18 /25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
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H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 3 /4 
HX11X047 U Apuntalamiento con paneles sobre talud inestable 3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1511212 M2 Protección de talud, con malla metálica galvanizada de triple torsión, abertura de malla 80 
mm de d 2,4 mm, con lámina de polietileno de alta densidad, anclada con barras de acero 
corrugado de d 20 mm y sujeta con cables de acero galvanizado 
3 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 /3 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /3 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/13 /14 /17 /18 /25 
/26 /27 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/13 /14 /17 /18 /25 
/26 /27 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /9 /10 
/13 /14 /17 /18 /25 
/26 /27 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /4 
HBC1C001 U Baliza reflectante a nivel de calzada (tb-8 o tb-9) y con el desmontaje incluido 25 
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HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 /4 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 3 /4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000045 Formación 10 /13 /18 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
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I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
 
3.3. ESTRUCTURAS 
3.3.1. Estructuras de acero 
 
 ESTRUCTURAS    
 ESTRUCTURAS DE ACERO    
MONTAJE EN OBRA DE PILARES, TABLEROS, CERCHAS, CORREAS Y OTROS ELEMENTOS DE ACERO. COLOCACIÓN CON MEDIOS 
MECANICOS Y ANCLAJE POR SOLDADURA, TORNILLOS O REBLONES 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: MANIPULACIONES O TRABAJOS EN ALTURA DE LOS 
MATERIALES CAÍDAS POR HUECOS VERTICALES Y/O HORIZONTALES 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
1 1 1 
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4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: TRANSPORTE Y 
MANIPULACIÓN DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA 
2 3 4 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: SOBRE ELEMENTOS PUNZANTES O MATERIALES MAL ACOPIADOS 
1 1 1 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS MANUALES MANIPULACIÓN DE 
OBJETOS 
2 1 2 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: PICADO DE ESCORIA 
TRABAJOS CON SIERRA RADIAL TRABAJOS DE CORTE CON OXIACETILENO 
2 2 3 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS Situación: DESCARGA DE MATERIAL MONTAJE DE ELEMENTOS 2 3 4 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: ACARREO DE MATERIAL 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
15 CONTACTOS TERMICOS 
Situación: CONTACTOS DEBIDOS A CORTE Y SOLDADURA DE PIEZAS 
1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 
Situación: GASES PRODUCIDOS POR LA SOLDADURA ELECTRICA EN ZONAS CERRADAS 
1 2 2 
19 EXPOSICIÓN A RADIACIONES , IONIZANTES O NO Y TERMICAS Situación: RADIACIONES, INFRARROJAS Y 
ULTRAVIOLADAS DE LA SOLDADURA ELECTRICA 
3 2 4 
20 EXPLOSIONES Situación: EXPLOSIÓN DE MATERIALES COMBUSTIBLES PRÓXIMOS A LA ZONA DE TRABAJO 
(SOLDADURA) 
1 3 3 
21 INCENDIOS Situación: INCENDIO DE MATERIALES COMBUSTIBLES PRÓXIMOS A LA ZONA DE TRABAJO 
(SOLDADURA) 
1 3 3 
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25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS EN OBRA 
2 3 4 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
4 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 
H1423230 U Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de barilla de acero 
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de d oscuros de color din-5, 
homologados según BS en 175 1997 (UNE EN 169:93) 
10 
H1424340 U Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato 
con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 
mm de d roscados a la montura (UNE EN 167:96 y UNE 168:96) 
10 
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H142AC60 U Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico 
semioscuro con protección DIN 12 (UNE EN 175:97) 
10 /19 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1455710 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos de ferrallista de alta resistencia 
al corte y a la abrasión, nivel 4, con dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de 
algodón y sujeción elástica en la muñeca (UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
15 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/20 /21 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 /25 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
78 
 
  
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /20 /21 /25 
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H1465376 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para soldador, sin plantilla metálica, 
resistentes a la humedad, piel rectificada adobada al cromo, con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, lengüeta de mancha de desprendimiento rápido, puntera metálica, 
suela antideslizante y cuña amortiguadora de impactos en el talón. (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 
345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-
:96) 
10 /15 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147M007 U Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de caídas de 
altura (UNE EN 813:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
25 
H1481654 U Mono de trabajo de color azul vergara para soldadores y/o tuberos, de algodón sanforizado 
(100%), trama 320, con bolsillos interiores con cremalleras metálicas (EN 340:93, EN 470-
1:95+a1:98, EN 532, EN 348:92+ac:93// UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
16 
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H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /11 /25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H1488580 U Delantal para soldador, de serraje (UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
10 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X005 U Escalera modular de estructura porticada para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrada 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X011 U Equipo de corte oxiacetilénico reglamentario con sistema de seguridad integrado con 
porta-botellas, válvulas reductoras de presión, manómetros, mangas, boquillas, bridas 
normalizadas y válvulas antirretroceso 
15 /20 
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HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
1 /2 /4 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 /13 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 /11 
HX11X044 U Jaula prefabricada para trabajos de soldadura ancladas a la estructura 1 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
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HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X063 U Encendedor de chispa con mango 15 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 /11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X068 U Soporte para soplete en reposo de equipo de corte oxiacetilénico 9 /13 /15 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 /21 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
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HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
HX11X090 U Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en 
la pared y con el desmontaje incluido 
21 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512007 M Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de personas u 
objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barras horizontales porta 
redes, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y con el desmontaje 
incluido 
1 
H1512010 M2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de 
seguridad normalizada (UNE 81-650-80) atada con cuerda de poliamida de alta tenacidad 
de 12 mm de d y con el desmontaje incluido 
10 /15 /20 /21 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
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H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el 
14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  desmontaje incluido  
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 /15 /17 /21 
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H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
H15A2017 U Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura, con velocidad de 
captura entre 0,5 -1 m/s 
17 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /6 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /11 /25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /11 /25 
HBB21301 U Placa con pintura reflectante de 90x90 cm, para señales de tráfico, fijada y con el 
desmontaje incluido 
19 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 /16 
/17 /19 /20 /21 /25 
HBBAA007 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
15 
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HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 /16 
/17 /19 /20 /21 /25 
HBBAC005 U Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con 
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, 
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
21 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 /16 
/17 /19 /20 /21 /25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 2 /4 /6 /9 /11 /25 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
6 /25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 2 /25 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
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I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras junto con el forjado de la planta a la que dé acceso 1 
I0000011 Incorporar al proyecto medidas de protección para el montaje y mantenimiento de la instalación 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000016 Organizar el paso sobre tableros colocados sobre las armaduras del forjado 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 /11 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /13 /15 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
88 
 
  
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000083 Dispositivos de alarma 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 
I0000089 En cada caso, calcular el número de “cristal inactinio”, en base a la intensidad de la soldadura 19 
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas, disolventes, etc.) 20 /21 
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20 /21 
I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20 /21 
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I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 /21 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 /21 
I0000096 No fumar 20 /21 
I0000097 Sustituir lo inflamable por lo no inflamable 21 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.3.2. Estructuras de hormigón in situ (encofrados, armaduras, hormigonado, anclajes y tesado) 
 
 ESTRUCTURAS DE HORMIGON IN SITU (ENCOFRADOS/ARMADURAS/HORMIGONADO/ANCLAJES Y TENSADO)  
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO ELABORADAS EN OBRA, VERTIDO CON CUBILOTE O BOMBA, ENCOFRADO METÁLICO O DE 
MADERA 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: MONTAJE DE ENCOFRADOS 
HORMIGONADO DE PILARES Y JÁCENAS HUECOS VERTICALES U HORIZONTALES 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: MATERIAL ACOPIADO 
MATERIAL DE ESCOMBROS 
2 1 2 
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3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: FALLOS EN 
APUNTALAMIENTOS, ENCOFRADOS 
1 3 3 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: DESCARGA DE 
MATERIALES EN BORDE DE FORJADO CAÍDA DE HERRAMIENTAS MANUALES 
2 3 4 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: ACOPIOS DE MATERIAL 
PISADAS SOBRE HORMIGÓN FRESCO, CASETONES, ARMADURA 
3 1 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS MANUALES 
MANIPULACIÓN DE MATERIALES CORTES VARIOS 
2 2 3 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 2 2 3 
 
 
ESTRUCTURAS DE HORMIGON IN SITU (ENCOFRADOS/ARMADURAS/HORMIGONADO/ANCLAJES Y TENSADO) 
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO ELABORADAS EN OBRA, VERTIDO CON CUBILOTE O BOMBA, ENCOFRADO METÁLICO O DE 
MADERA 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
 Situación: TRABAJOS DE CORTE DE MATERIALES VERTIDO DE HORMIGÓN    
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ENCOFRADOS, ARMADURAS 
PROCESOS DE DESCARGA DE MATERIALES 
2 2 3 
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13 SOBREESFUERZOS 
Situación: TRABAJOS MANUALES 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDICIO ES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/  CORROSIVAS Situación: CONTACTO CON HORMIGÓN (CEMENTO) 2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS EN OBRA 
2 3 4 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
4 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
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H1455710 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos de ferrallista de alta resistencia 
al corte y a la abrasión, nivel 4, con dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de 
algodón y sujeción elástica en la muñeca (UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 /11 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 /25 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 
14 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
  347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96)  
H1461164 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, para puesta en obra del hormigón, con 
plantilla metálica, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 
345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97+a1:97, UNE EN 347-:96 
y UNE EN 12568:98) 
6 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /18 /25 
H1465277 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para encofrador, con plantilla metálica, 
resistentes a la humedad, piel rectificada, con envoltura del tobillo y empeine encojinados, 
puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de impactos en el talón (UNE 
EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 
345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97+a1:97, UNE EN 347-:96 
y UNE EN 12568:98) 
6 
H146J364 U Pareja de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de 
perforación para punzón superior a 1.100 n, pintados con pinturas epoxi y forradas (UNE 
EN 344-2:96 y UNE EN 12568:98) 
6 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
94 
 
  
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /3 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /18 /25 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H148D900 U Arnés para señalista con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho, en la espalda y en los 
tirantes (UNE EN 340:94, UNE EN 471:95+erratum:96) 
4 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X002 U Equipo de encofrado de pilares de hormigón, con sistema de seguridad integrado con 
todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
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HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X005 U Escalera modular de estructura porticada para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrada 
1 
HX11X012 U Sierra circular reglamentaria con certificado CE, equipada con sistema integrado de 
seguridad con protector de disco inferior fijo, superior abatible, parada de emergencia con 
freno-motor, cuchillo divisor, regla guía longitudinal y transversal 
9 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados 11 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X020 M Equipo de encofrado horizontal recuperable para forjado reticular con sistema de 
protección integrado contra caídas, con red tipo tenis, anclada con ganchos en la cabeza de 
los puntales 
1 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
2 /4 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 /11 
HX11X037 U Silo-mezclador para la fabricación de mortero 18 
HX11X042 U Puntal metálico telescópico con pestillos de seguridad colocados sobre durmientes de 
madera 
3 
HX11X043 U Cubilote de hormigonado con trampilla manual de descarga 4 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
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HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 /25 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
1 /4 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 10 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X061 U Retenedor de pelota de limpieza incorporado al equipo de bombeo del hormigón 9 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X065 U Torreta para el hormigonado de pilares 1 
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HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /9 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
10 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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H1512007 M Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de personas u 
objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barras horizontales porta 
redes, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y con el desmontaje 
incluido 
1 /4 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
18 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 /9 /25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /25 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
100 
 
  
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /18 
/25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /18 
/25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 /18 
/25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /3 /4 /6 /9 /25 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
3 /4 /6 /25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 2 /25 
HBCPC500 U Protección de extremos de armaduras 9 
HBCPC105 M Barandilla perimetral provisional en tableros 1 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras junto con el forjado de la planta a la que dé acceso 1 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 /4 
I0000022 Condena de la planta inferior en la que se vaya a hormigonar 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 3 /4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 9 /10 /11 /13 /18 
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I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.3.3. Transporte y montaje de estructuras prefabricadas 
 
 TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS    
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS 
Evaluación de riesgos 
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Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: CAÍDAS EN EL PROCESO DE MONTAJE DE LA ESTRUCTURA 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS A  MISMO NIV L 
Situación: SUPERFICIES IRREGULARES DE TRABAJO 
1 1 1 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 
Situación: CAÍDA DE ELEMENTOS PREFABRICADOS EN EL PROCESO DE COLOCACIÓN EN OBRA 
CAÍDA DE ELEMENTOS DURANTE EL TRANSPORTE INTERIOR 
2 3 4 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: PISADAS SOBRE OBJETOS PUNZANTES 
PISADAS SOBRE MATERIALES MAL ACOPIADOS 
1 1 1 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: GOLPES EN LA UTILIZACIÓN DE HERRAMIENTAS 
MANUALES GOLPES EN PROCESOS DE AJUSTE DE PIEZAS 
2 1 2 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: EN PROCESOS DE REPASO, ADAPTACIÓN DE PIEZAS 
1 2 2 
11 ATRAPADO PO   ENTRE OBJ TO  
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS. TRABAJOS DE GUIADO 
2 2 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS Situación: VUELCO DE LA MAQUINARIA EN 
EL PROCESO DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS 
2 3 4 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL DE ELEMENTOS PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDI IO ES MBIENTALES EXTREMAS ituación: TRABAJOS EN EXTERIORES 
FUERTES RÁFAGAS DE VIENTO 
1 2 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: ATROPELLOS CON VEHÍCULOS PROPIOS DE LA OBRA (VEH. PESADOS) 
2 3 4 
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P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
4 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 10 
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H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/12 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /14 /25 
H146J364 U Pareja de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de 
perforación para punzón superior a 1.100 n, pintados con pinturas epoxi y forradas (UNE 
EN 344-2:96 y UNE EN 12568:98) 
6 
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H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147M007 U Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de caídas de 
altura (UNE EN 813:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /14 /25 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /12 /25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X005 U Escalera modular de estructura porticada para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrada 
1 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
2 /4 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 /11 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 /25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 /11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 /11 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
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HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
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H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 12 /25 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
1 /4 /12 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /12 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /11 /12 
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HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 2 /4 /6 /25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
4 /6 /25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 2 /25 
 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
111 
 
  
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 /11 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 11 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /10 /12 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000045 Formación 10 /13 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
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I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.4. CERRAMIENTOS 
3.4.1. Cerramientos exteriores (obra) 
 
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 
CERRAMIENTOS EXTERIORES ( OBRA ) 
PARED EN CERRAMIENTO EXTERIOR DE HASTA 30 CM DE ESPESOR CON PIEZAS DE DIMENSIONES MAXIMAS DE 60x40x20 CM 
COLOCADAS CON MORTERO ELABORADO EN LA OBRA 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA CERRAMIENTOS EN PERÍMETROS Y 
BORDES DE HUECOS CERRAMIENTOS EN ALTURA 
2 3 4 
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2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ÁREA DE TRABAJO CERRAMIENTO A > 1,20 M ITINERARIOS EN 
OBRA FALTA DE ILUMINACIÓN 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANIPULACIÓN DE 
ACOPIOS 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS Situación: ITINERARIOS EN OBRA. ÁREA DE TRABAJO CON BAJA ILUMINACIÓN 2 2 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS 2 2 3 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: CORTE EN SECO. MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
RETIRADA DE ESCOMBROS 
2 1 2 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS Situación: POR MATERIALES POR HORMIGONERA 1 3 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDI IO ES MBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 2 2 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: CORTE DE MATERIALES EN SECO RETIRADA DE 
ESCOMBROS 
2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CAUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: AGLOMERANTES Y ADITIVOS 1 2 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
4 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 /10 /11 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
115 
 
  
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /17 /18 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /17 /18 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con 
1 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  sistema de seguridad integrado con todos los requisitos reglamentarios  
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
13 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 2 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados 11 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
117 
 
  
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 10 /17 
HX11X026 U Plataforma elevadora manual para suministrar material a nivel de andamio de caballetes 13 
HX11X028 U Grúa móvil de accionado manual 13 
HX11X029 U Carretilla ergonómica para servicio de materiales al nivel de trabajo, regulable en altura 13 
HX11X030 U Pinza manual ergonómica para el transporte de bloques y tochos 13 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X037 U Silo-mezclador para la fabricación de mortero 11 /18 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
1 /4 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
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HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
4 /6 /10 /17 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1512007 M Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de personas u 
objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barras horizontales porta 
redes, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y con el desmontaje 
incluido 
1 
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H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 /11 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 
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HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 /18 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 /18 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /16 /17 /18 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /6 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
4 /6 
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MEDIDAS PREVENTIVAS  
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /11 /13 /18 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
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I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 18 
 
 
3.5. IMPERMEABILIZACIONES. AISLAMIENTOS Y JUNTAS 
3.5.1. Impermeabilización de muros de contención o superficies planas 
 
 IMPERMEABILIZACIONES - AISLAMIENTOS Y JUNTAS    
 IMPERMEABILIZACION DE MUROS DE CONTENCION O SUPERFICIES PLANAS    
IMPERMEABILIZACION DE MUROS DE CONTENCION O SUPERFICIES PLANAS CON LA APLICACION DE EMULSIONES, PINTURAS O 
MEMBRANAS 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: TRABAJOS EN BORDES DE CORONACION DE MUROS 
EXCAVACIONES ABIERTAS 
2 3 4 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
123 
 
  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS OBRA IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE 
TRABAJO 
2 2 3 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: SUMINISTRO DE 
MATERIALES A LA ZONA DE TRABAJO 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS Situación: ITINERARIOS DE OBRA SUPERFICIE DE TRABAJO 2 2 3 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 
Situación: EN PROCESOS DE TROCEO, COLOCACION, MANIPULACION EN OBRA 
2 2 3 
10 PROYECCIO  DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: TRABAJOS DE LIMPIEZA DEL SOPORTE ANTES DE LA COLOCACION 
2 1 2 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACION DE MATERIALES PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICION  CONDI I ES A BI NTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 2 2 3 
16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: DISOLVENTES, COLAS, MASILLAS 1 2 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: DISOLVENTES, COLAS, MASILLAS 1 2 2 
21 INCENDIOS 
Situación: DISOLVENTES, MATERIALES INFLAMABLES 
1 2 2 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 /18 
H1424340 U Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato 
con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 
mm de d roscados a la montura (UNE EN 167:96 y UNE 168:96) 
10 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/18 /21 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
125 
 
  
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96) 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/18 /21 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /16 /18 /21 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 4 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
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HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
6 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
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H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/21 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/21 
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HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/21 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
6 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
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I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /21 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /13 /18 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17 
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I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000097 Sustituir lo inflamable por lo no inflamable 21 
 
 
3.5.2. Aislamientos con placas 
 
 AISLAMIENTOS CON PLACAS    
AISLAMIENTO DE SOLERAS Y PARAMENTOS MEDIANTE LA COLOCACIÓN DE PLACAS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA TRABAJOS EN ALTURA 1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA. Area de trabajo: FALTA DE 
ILUMINACIÓN 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANIPULACIÓN DE 
ACOPIOS 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS. Situación: ITINERARIOS EN OBRA. Area de trabajo: FALTA DE ILUMINACIÓN 2 2 3 
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9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS 2 2 3 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: MANIPULACIÓN DE MATERIALES RETIRADA DE 
ESCOMBROS 
2 2 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: HERRAMIENTAS 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR 1 2 2 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 2 2 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: POLVO DE FIBRAS 2 2 3 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
4 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
134 
 
  
H1424340 U Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato 
con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 
mm de d roscados a la montura (UNE EN 167:96 y UNE 168:96) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 /10 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
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H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96) 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /16 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 
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H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
13 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
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HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X026 U Plataforma elevadora manual para suministrar material a nivel de andamio de caballetes 13 
HX11X029 U Carretilla ergonómica para servicio de materiales al nivel de trabajo, regulable en altura 13 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 13 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 4 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
1 /4 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
138 
 
  
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /9 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
6 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1512007 M Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de personas u 
objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barras horizontales porta 
redes, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y con el desmontaje 
incluido 
1 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
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H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
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H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 /17 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 /17 
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HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 /17 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /6 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
4 /6 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
142 
 
  
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000045 Formación 10 /13 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
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I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
 
 
3.5.3. Juntas (Formación, rellenos, sellados) 
 
 JUNTAS ( FORMACION - RELLENOS - SELLADOS )    
FORMACION, RELLENO Y SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION Y ENTRE MATERIALES DE OBRA CON PERFILES, CORDONES Y MÁSTICOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA TRABAJOS EN ALTURA 1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA ÁREA DE TRABAJO FALTA DE 
ILUMINACION 
1 2 2 
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6 PISADAS SOBRE OBJETOS Situación: ITINERARIOS EN OBRA ÁREA DE TRABAJO FALTA DE ILUMINACION  1 2 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS 1 1 1 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: AL LIMPIAR EL SOPORTE O JUNTA 1 1 1 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACION MANUAL 
1 2 2 
14 EXPOSICION  CONDI I ES MBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR 2 2 3 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: DISOLVENTES, COLAS POLVO LIMPIEZA DEL 
SOPORTE O JUNTA 
1 2 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: DISOLVENTES, COLAS Y MASTIQUES 1 2 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
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H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 /18 
H1424340 U Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato 
con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 
mm de d roscados a la montura (UNE EN 167:96 y UNE 168:96) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 /10 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96) 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,  
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /6 /9 /10 /14 
/18 
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H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /6 /9 /10 /14 
/18 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
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HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
13 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X026 U Plataforma elevadora manual para suministrar material a nivel de andamio de caballetes 13 
HX11X028 U Grúa móvil de accionado manual 13 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
1 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /9 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
6 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
148 
 
  
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512007 M Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de personas u 
objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barras horizontales porta 
redes, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y con el desmontaje 
incluido 
1 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 M Protección colectiva vertical perímetro del forjado con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el 
1 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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  hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante metálico de horca fijados 
al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 1a colocación y con el 
desmontaje incluido 
 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /6 /9 /10 /13 
/17 /18 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /6 /9 /10 /13 
/17 /18 
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HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /6 /9 /10 /13 
/17 /18 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /6 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
6 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000045 Formación 10 /13 /18 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
151 
 
  
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 18 
 
 
3.6. PINTADOS Y BARNIZADOS 
 
 REVESTIMIENTOS    
 PINTADOS - BARNIZADOS    
PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS, PARAMENTOS O SUPERFICIES CON PINTURA O BARNIZ 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: CAIDA DESDE ANDAMIOS, BORRIQUETAS CAIDA DESDE 
ANDAMIOS COLGADOS caída POR HUECOS VERTICALES u HORIZONTALES 
2 3 4 
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2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: SUPERFICIES IRREGULARES DE TRABAJO 
1 1 1 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: CAÍDA DE 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CAÍDA DE MATERIALES TRANSPORTADOS (MANUTENCIÓN) 
1 3 3 
6 PISADAS SOBR  OBJETOS 
Situación: SOBRE TERRENOS IRREGULARES 
3 1 3 
 
 
 REVESTIMIENTOS    
 PINTADOS - BARNIZADOS    
PROTECCION DE ESTRUCTURAS, PARAMENTOS O SUPERFICIES CON PINTURA O BARNIZ 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
TRANSPORTE, MANIPULACION Y COLOCACION DE MATERIALES 
2 1 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: PROYECCION DEL MATERIAL EN SU APLICACION 
3 1 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICION A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
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17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: INHALACION DE BARNICES, AGUARRÁS... LIJADO 
O PULIDO DE SUPERFICIES ACABADOS 
3 2 4 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTO CON PINTURAS ESPECIALES, 
BARNIZ 
2 2 3 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA 2 3 4 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144N030 U Equipo de protección respiratoria, no autónomo, para línea de aire comprimido con 
máscara (UNE EN 139:95) 
17 
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H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo 16 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
  color beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95)  
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96) 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96, 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /18 /25 
H147D501 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
absorbente de energía (marcado en 355),(UNE EN 361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 
364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 355:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1484110 U Camiseta de trabajo de algodón 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
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H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X005 U Escalera modular de estructura porticada para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrada 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de 1 /13 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  seguridad integrado  
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HX11X009 U Puente colgante metálico suspendido con sistema de seguridad integrado con barandillas 
reglamentarias, cabrestantes, con doble cable de seguridad con dispositivo de 
autoretención, sujetado a pescantes con contrapeso 
1 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X015 U Premarco metálico con sistema de seguridad integrado contra caídas a diferente nivel 1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) 
4 
HX11X029 U Carretilla ergonómica para servicio de materiales al nivel de trabajo, regulable en altura 13 
HX11X031 U Sistema de ventilación forzada en túneles y zonas cerradas 14 /17 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 4 /13 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 /25 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
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HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /9 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1511015 M2 Protección horizontal con red de seguridad bajo vigas en puentes y viaductos anclada a 
soportes metálicos, y con el desmontaje incluido 
1 
H1511017 M2 Protección horizontal con red de seguridad en tramos laterales, en puentes y viaductos 
anclada en soportes metálicos en voladizo, y con el desmontaje incluido 
1 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H15151A1 M2 Protección colectiva vertical de andamio tubular con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, cuerda de sujeción de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H1521431 M Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera, 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido 
1 
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H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152PA11 M Marquesina de protección, de ancho 2,5 m, con estructura metálica tubular y plataforma 
de madera y con el desmontaje incluido 
4 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
17 /18 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
H15A2017 U Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura, con velocidad de 
captura entre 0,5 -1 m/s 
17 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /18 /25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 
HBBAA007 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
10 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 6 
HBC1D081 M Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 25 
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HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
1 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
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I0000045 Formación 9 /10 /13 /17 /18 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.7. PAVIMENTOS 
3.7.1. Pavimentos amorfos (Hormigón, subbases, tierra, bituminosos y riegos) 
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 PAVIMENTOS    
 PAVIMENTOS AMORFOS ( HORMIGON, SUB-BASES, TIERRA, SABLON, BITUMINOSOS Y RIEGOS )  
EJECUCION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS CONTINUOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: TRABAJOS EN BORDES DE TALUD 1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIO OBRA ACOPIOS DE MATERIAL 2 2 3 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: TRANSPORTE DE 
BETUNES, TIERRAS, ALQUITRANES 
1 2 2 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: PISADAS SOBRE ELEMENTOS CALIENTES. BETUNES, ALQUITRANES... 
2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O H RRAMIENTAS (COR ) Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES GOLPES CON 
MAQUINARIA 
1 2 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACION Y EXTENSION DE BETUNES, ALQUITRANES... 
2 1 2 
11 ATRAPADO POR O ENTRE BJETOS 
Situación: MAQUINARIA PROPIA DE LA OBRA 
1 2 2 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUIN S, T CTORES O VEHICULOS 
Situación: MAQUINARIA DE COMPACTACION EN LA PROXIMIDAD DEL BORDE DE TALUD 
1 3 3 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
2 2 3 
14 EXPOSICION A CONDICIONES AMBIENTALES XTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
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15 CONTACTOS TERMICOS 
Situación: COLOCACION DE BETUNES 
2 2 3 
16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS CONTACTOS CON 
INSTALACIONES EXISTENTES 
1 2 2 
17 INHALACION O INGESTION DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: POLVO DE LA CIRCULACION DE VEHÍCULOS 
POLVO DE SILOS DE CEMENTO 
2 1 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACION AJENA Y PROPIA DE LA OBRA 
1 3 3 
27 EXPOSICION A VIBRACIONES Situación: MAQUINARIA 1 2 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso 14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 
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H1424340 U Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato 
con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 
mm de d roscados a la montura (UNE EN 167:96 y UNE 168:96) 
10 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144N030 U Equipo de protección respiratoria, no autónomo, para línea de aire comprimido con 
máscara (UNE EN 139:95) 
17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
15 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
25 
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H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /15 /25 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
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H1481242 U Mono de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
15 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
12 /25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X012 U Sierra circular reglamentaria con certificado CE, equipada con sistema integrado de 
seguridad con protector de disco inferior fijo, superior abatible, parada de emergencia con 
freno-motor, cuchillo divisor, regla guía longitudinal y transversal 
9 /10 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
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HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados 11 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
2 
HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X031 U Sistema de ventilación forzada en túneles y zonas cerradas 14 /17 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 13 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 /25 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad 
1 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  integrado  
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HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 /25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 4 /10 
HX11X061 U Retenedor de pelota de limpieza incorporado al equipo de bombeo del hormigón 9 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X088 M Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de d, con bocas de descarga, bridas y 
acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
6 /10 /17 
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HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511015 M2 Protección horizontal con red de seguridad bajo vigas en puentes y viaductos anclada a 
soportes metálicos, y con el desmontaje incluido 
1 
H1511017 M2 Protección horizontal con red de seguridad en tramos laterales, en puentes y viaductos 
anclada en soportes metálicos en voladizo, y con el desmontaje incluido 
1 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 M Protección colectiva vertical p rímetro del forjado c n red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, de altura 5 m, con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0.5 con 
ganchos embebidos en el hormigón, cuerdas de izado y sujeción de 12 mm de d, pescante 
metálico de horca fijados al forjado cada 4.5 m con ganchos embebidos en el hormigón, en 
1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
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H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 /17 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 12 /25 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
1 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
12 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 /11 /12 /16 
HBB20005 U Señal manual para señalista 12 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /27 
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HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /27 HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /4 /6 /11 /15 
HBC1D081 M Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 15 
 
 
3.7.2. Piezas (Piedra, cerámica, mortero, etc...) 
 
 PIEZAS (PIEDRA, CERAMICA, MORTERO, ETC...)    
EJECUCION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DISCONTINUOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIO DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
2 1 2 
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4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: TRANSPORTE DE 
MATERIAL 
MANIPULACION DE BLOQUES DE PIEDRA 
2 1 2 
6 PISADAS SOBRE OBJET S 
Situación: ITINERARIOS DE OBRA ACOPIOS DE MATERIAL 
2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 2 1 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: CORTE EN SECO DE PIEZAS, PIEDRAS RETIRADA DE 
ESCOMBROS 
1 2 2 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHICULOS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACION DE MATERIAL PROXIMO A TALUDES 
1 2 2 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACION DE MATERIALES 
USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
2 1 2 
14 EXPOSICION A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
16 EXPOSICION A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
EXISTENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS DESCARGA DE MATERIAL 
1 3 3 
17 INHALACION O I GESTION D  US ANCIAS NOCIVAS Situación: POLVO DE TIERRAS 
CONFECCION DE MORTERO CORTE DE PIEDRA, CERÁMICA 
2 1 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: CONTACTOS CON MORTERO (CEMENTO) 2 1 2 
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25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: CIRCULACION AJENA Y PROPIA DE OBRA LABORES DE MANTENIMIENTO 
2 2 3 
26 EXPOSICION A RUIDOS Situación: MAQUINARIA 2 1 2 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
25 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
9 /10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/18 /25 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /18 /25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /25 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 /12 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
2 
HX11X031 U Sistema de ventilación forzada en túneles y zonas cerradas 14 /17 
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HX11X037 U Silo-mezclador para la fabricación de mortero 17 /18 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /14 /25 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 /25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 4 /10 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X077 U Sonómetro portátil de rango dinámico 23 a 130 dba (rms) 26 
HX11X078 U Luxómetro portátil 14 
HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /12 /25 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 /18 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 4 /12 /25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
14 /16 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 /26 
HBBAB115 U S ñal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 /26 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 /18 
/25 /26 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 2 /4 /6 /10 /16 /17 
/25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
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I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000084 Corte del material cerámico por vía húmeda 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
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3.8. COLOCACION DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS 
 
 PROTECCIONES Y SEÑALIZACION    
 COLOCACION DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS    
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN CON SOPORTES METALICOS EN VIAS CIRCULACIÓN Y ZONAS 
URBANIZADAS D
 
m
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PRÓXIMOS A DESNIVELES 
1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONA  AL MISMO NIVEL Situación: I INERARIOS DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
2 1 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: TRANSPORTE Y 
MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO ACOPIOS DE MATERIAL 
1 2 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES COLOCACIÓN 
DE ELEMENTOS 
2 2 3 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS 
2 1 2 
14 EXPOSICIÓN  CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 2 2 
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16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS O INDIRECTOS 
CONTACTOS EN SOLDADURA ELECTRICA 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 
Situación: POLVO Y PARTÍCULAS GENERADAS EN CORTES 
1 2 2 
25 ATROPELLOS O GOL ES CON VEHICULOS 
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y AJENOS 
1 3 3 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
4 /25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
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H1455710 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos de ferrallista de alta resistencia 
al corte y a la abrasión, nivel 4, con dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de 
algodón y sujeción elástica en la muñeca (UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
9 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /14 /25 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
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H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /25 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 4 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
2 /4 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 
HX11X044 U Jaula prefabricada para trabajos de soldadura ancladas a la estructura 1 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 /25 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
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HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /9 /14 
HX11X079 U Detector portátil de instalaciones y servicios soterrados 16 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /25 
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H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
17 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 25 
H15B0007 U Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia en líneas eléctricas en tensión 16 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 /16 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /25 
HBB21A61 U Placa con pintura reflectante de 95x195 cm, para señales de tráfico, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
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HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /2 /6 /9 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
4 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 2 /25 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS  
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
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I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
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I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.9. INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACION Y CANALIZACIONES 
3.9.1. Elementos enterrados (Albanales, pozos, drenajes) 
 
 INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACION Y CANALIZACIONES    
 ELEMENTOS ENTERRADOS ( ALBAÑALES, POZOS, DRENAJES )    
RED HORIZONTAL DE EVACUACIÓN ENTERRADA, DE POZOS DE REGISTRO, DRENAJES Y DESAGUES, MATERIAL PREFABRICADO DE 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: CAÍDAS EN ZANJAS Y POZOS 2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
2 1 2 
3 CAIDA DE OBJ TOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO Situación: CAÍDA DE TIERRA 
ACOPIADAS PRÓXIMAS AL POZO O ZANJA INESTABILIDAD DEL TALUD 
2 3 4 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANUTENCIÓN Y 
COLOCACIÓN DE MATERIALES EN OBRA 
2 2 3 
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6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: ACOPIOS DE MATERIAL 
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
1 1 1 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTE DE MATERIALES 
1 2 2 
11 ATRAPADO POR O ENTRE BJETOS 
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTES DE MATERIALES 
2 2 3 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: MANEJO DE MATERIALES PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CON ICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 2 2 3 
15 CONTACTOS TERMICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
EXISTENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS 
1 2 2 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 
Situación: POLVO, GASES DESPRENDIDOS DE PROCESOS DE COLOCACIÓN 
1 2 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CAUSTICAS Y/O CORR IVAS Situación: CONTACTOS CON PEGAMENTOS, 
CEMENTO 
1 2 2 
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS Situación: MÚRIDOS 1 2 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS Y AJENOS DE LA OBRA 
2 3 4 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
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H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
6 /14 /25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antirruido, (UNE 
EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1433115 U Protector auditivo tipo orejera acoplable al casco industrial de seguridad (UNE EN 352-1:94, 
UNE EN 397:95+erratum:96 y UNE EN 458:94) 
25 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144D205 U Filtro contra partículas identificado con banda de color blanco (EN 143:90//UNE 81 284-92) 
(UNE EN 12083:98) 
17 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
15 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /24 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
11 /25 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
193 
 
  
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
1 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 /24 
/25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1482222 U Camisa de trabajo, color beige para la construcción, de poliéster y algodón (65%- 35%), 
trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
11 /25 
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H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados 11 
HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X028 U Grúa móvil de accionado manual 13 
HX11X035 U Entibado de zanjas de servicios con malla textil de poliamida de alta tenacidad y 
apuntalamiento con accionado hidráulico desde el exterior de la zanja 
3 
HX11X036 U Entibado de zanjas con escudos y apuntalamiento interior con sufrideras interiores 
hidráulicas o roscadas 
3 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 13 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 11 
HX11X045 U Entibado con tensor en pozo circular 3 
HX11X046 U Entibado con tensor en pozo rectangular 3 
HX11X047 U Apuntalamiento con paneles sobre talud inestable 3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /4 /6 /14 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de carga de caja de camión 3 /17 
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HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 3 /11 
HX11X063 U Encendedor de chispa con mango 15 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 3 /11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 11 
HX11X068 U Soporte para soplete en reposo de equipo de corte oxiacetilénico 15 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 
HX11X074 U Detector de gases portátil 17 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /4 /6 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X081 M Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero 
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido 
25 
HX11X082 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
HX11X083 U Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 5 m y de altura 2 m, con 
marco de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje 
incluido 
25 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511212 M2 Protección de talud, con malla metálica galvanizada de triple torsión, abertura de malla 80 
mm de d 2,4 mm, con lámina de polietileno de alta densidad, anclada con barras de acero 
corrugado de d 20 mm y sujeta con cables de acero galvanizado 
3 
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H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152V017 M3 Barrera de seguridad contra desprendimientos en coronaciones de zanjas y excavaciones 
con tierras dejadas al lado y con el desmontaje incluido 
3 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
HB2C1000 M Barrera rígida en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey, prefabricada y 
colocada 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
11 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
3 /6 /11 
HBB20005 U Señal manual para señalista 11 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 /17 
/18 /24 /25 
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HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco ,d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC16632 U Pieza reflectante de una cara de 40 cm de altura con pica de 70 cm de altura y clavada 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /25 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el 25 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
  desmontaje incluido  
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 1 /25 
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MEDIDAS PREVENTIVAS  
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 1 /2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 1 /3 /4 /25 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 3 /4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 11 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
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I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 15 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 15 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 15 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 15 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 15 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 15 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 15 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
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I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.10. TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS 
3.10.1. Tubos montados superficialmente 
 TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS    
 TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE    
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: TRABAJOS EN ALTURA PARA EL MONTAJE DE EQUIPOS (DEPÓSITOS, VALVULAS, ETC...) 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA 1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: EN MANIPULACIÓN DE 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS EN MANTENIMIENTO DE MATERIALES 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: EN ITINERARIOS EN OBRA 
2 1 2 
9 GOLPES CO  OBJETOS O H RRAMIENTAS (CORTES) Situación: CON EQUIPOS, HERRAMIENTAS 
EN PROCESO DE DESEMBALAJE DE EQUIPOS 
3 1 3 
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10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: PARA USO DE RADIAL 
EN PRUEBAS DE CARGA FIJACIÓN DE SOPORTES SOLDADURA ELECTRICA 
3 2 4 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS) 
2 2 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MAQUINAS, TRACTORES  VEHICULOS 
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS) 
1 3 3 
 
 TUBOS PARA GASES Y FLUIDOS    
 TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE    
TUBOS MONTADOS SUPERFICIALMENTE 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDI IO ES MBIENTALES EXTREMAS 
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR Y SITIOS CERRADOS 
2 2 3 
15 CONTACTOS TERMICOS Situación: SOLDADURAS 
PARA FLUIDOS CALIENTES 
2 2 3 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELECTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
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17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS Situación: GASES SOLDADURA ELECTRICA FUGAS DE GAS 
GASES DE COMBUSTIÓN EN SITIOS CERRADOS USO DE RADIAL 
2 3 4 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CAUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: COLAS 
LICUADOS DEL PETRÓLEO 
1 2 2 
20 EXPLOSIONES 
Situación: OXIACETILENO 
PRUEBAS DE CARGA RECIPIENTES A PRESIÓN 
1 3 3 
21 INCENDIOS 
Situación: PARA CHISPAS EN PROCESO DE PURGAJE PARA FUGAS DE COMBUSTIBLE PARA TRABAJOS DE 
SOLDADURA 
1 3 3 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
12 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
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H1423230 U Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de barilla de acero 
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de d oscuros de color din-5, 
homologados según BS en 175 1997 (UNE EN 169:93) 
10 
H142AC60 U Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico 
semioscuro con protección DIN 12 (UNE EN 175:97) 
10 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 /15 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
10 /15 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /20 /21 
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H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 /11 /12 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /18 /20 
/21 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
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H147K602 U Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio, 
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de enganche, 
conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud (marcado en 362) (UNE EN 
358:93, UNE EN 362:93, UNE EN 354:93, UNE EN 364:93+erratum:94) 
1 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481654 U Mono de trabajo de color azul vergara para soldadores y/o tuberos, de algodón sanforizado 
(100%), trama 320, con bolsillos interiores con cremalleras metálicas (EN 340:93, EN 470-
1:95+a1:98, EN 532, EN 348:92+ac:93// UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
10 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /11 /12 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H1488580 U Delantal para soldador, de serraje (UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
10 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X009 U Puente colgante metálico suspendido con sistema de seguridad integrado con barandillas 
reglamentarias, cabrestantes, con doble cable de seguridad con dispositivo de 
autoretención, sujetado a pescantes con contrapeso 
1 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X011 U Equipo de corte oxiacetilénico reglamentario con sistema de seguridad integrado con 
porta-botellas, válvulas reductoras de presión, manómetros, mangas, boquillas, bridas 
normalizadas y válvulas antirretroceso 
15 /20 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X015 U Premarco metálico con sistema de seguridad integrado contra caídas a diferente nivel 1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 /11 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X031 U Sistema de ventilación forzada en túneles y zonas cerradas 14 /17 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 /13 
HX11X033 U Saco de acopio con tapa de descarga inferior de tejido de polipropileno 4 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 13 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 /11 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
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HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X063 U Encendedor de chispa con mango 15 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 /11 
HX11X068 U Soporte para soplete en reposo de equipo de corte oxiacetilénico 13 /15 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 /20 /21 
HX11X074 U Detector de gases portátil 17 /20 /21 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 /21 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
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HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
HX11X090 U Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en 
la pared y con el desmontaje incluido 
10 /20 /21 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512010 M2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de 
seguridad normalizada (UNE 81-650-80) atada con cuerda de poliamida de alta tenacidad 
de 12 mm de d y con el desmontaje incluido 
10 /15 /21 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H1521431 M Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera, 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 
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H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 /15 /17 /21 
H15A2017 U Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura, con velocidad de 
captura entre 0,5 -1 m/s 
17 
H15B0007 U Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia en líneas eléctricas en tensión 16 
H15B2002 U Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensión (UNE 81-005/78) 16 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
H15B6006 U Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /11 /12 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /6 /11 /12 /18 /20 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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HBB20005 U Señal manual para señalista 1 /4 /11 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
HBBAA007 U S ñal de prohibic ón, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 
HBBAB115 U S ñal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
HBBAC005 U Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con 
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, 
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
20 /21 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 18 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
18 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
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I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /12 /13 /18 /21 
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I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000065 Evitar proceso de soldadura en la obra 15 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000083 Dispositivos de alarma 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas, disolventes, etc.) 20 
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20 
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I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20 
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con sierra 
radial 
20 21 
 
3.10.2. Tubos montados enterrados 
 
 TUBOS MONTADOS ENTERRADOS    
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: TRABAJOS EN ALTURA PARA EL MONTAJE DE EQUIPOS (DEPÓSITOS, VÁLVULAS, ETC...) 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA 1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: EN MANIPULACIÓN DE 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS EN MANTENIMIENTO DE MATERIALES 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: EN ITINERARIOS EN OBRA 
2 1 2 
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9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: CON EQUIPOS, HERRAMIENTAS 
EN PROCESO DE DESEMBALAJE DE EQUIPOS 
3 1 3 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS Situación: PARA USO DE RADIAL 
EN PRUEBAS DE CARGA FIJACIÓN DE SOPORTES SOLDADURA ELÉCTRICA 
3 2 4 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS) 
2 2 3 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES  VEHICULOS 
Situación: EN LA COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS (DEPÓSITOS) 
1 3 3 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDI IO ES MBIENTALES EXTREMAS 
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR Y SITIOS CERRADOS 
2 2 3 
15 CONTACTOS TÉRMICOS Situación: SOLDADURAS 
PARA FLUIDOS CALIENTES 
2 2 3 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 3 3 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS N CIVAS Situación: GASES SOLDADURA ELÉCTRICA FUGAS DE GAS 
GASES DE COMBUSTIÓN EN SITIOS CERRADOS USO DE RADIAL 
2 3 4 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CÁUSTICAS Y/O CORROSIVAS Situación: COLAS 
LICUADOS DEL PETRÓLEO 
1 2 2 
20 EXPLOSIONES 1 3 3 
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 TUBOS MONTADOS ENTERRADOS    
TUBOS MONTADOS ENTERRADOS 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
 Situación: OXIACETILENO 
PRUEBAS DE CARGA RECIPIENTES A PRESIÓN 
   
21 INCENDIOS 
Situación: PARA CHISPAS EN PROCESO DE PURGAJE PARA FUGAS DE COMBUSTIBLE PARA TRABAJOS DE 
SOLDADURA 
1 3 3 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1411115 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, con tiras reflectantes (UNE EN 812:98) 
12 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
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H1423230 U Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de barilla de acero 
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de d oscuros de color din-5, 
homologados según BS en 175 1997 (UNE EN 169:93) 
10 
H142AC60 U Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster 
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico 
semioscuro con protección DIN 12 (UNE EN 175:97) 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H1446004 U Mascarilla de protección filtrante contra partículas (UNE EN 149:92) 17 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 /15 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
10 /15 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /20 /21 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 /11 /12 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /18 /20 
/21 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
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H147K602 U Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio, 
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de enganche, 
conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud (marcado en 362) (UNE EN 
358:93, UNE EN 362:93, UNE EN 354:93, UNE EN 364:93+erratum:94) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorso lumbar 13 
H1481654 U Mono de trabajo de color azul vergara para soldadores y/o tuberos, de algodón sanforizado 
(100%), trama 320, con bolsillos interiores con cremalleras metálicas (EN 340:93, EN 470-
1:95+a1:98, EN 532, EN 348:92+ac:93// UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
10 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /11 /12 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H1488580 U Delantal para soldador, de serraje (UNE EN 340:94, UNE EN 470-1:95, UNE EN 
348:94+erratum:94) 
10 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
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HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X009 U Puente colgante metálico suspendido con sistema de seguridad integrado con barandillas 
reglamentarias, cabrestantes, con doble cable de seguridad con dispositivo de auto 
retención, sujetado a pescantes con contrapeso 
1 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X011 U Equipo de corte oxiacetilénico reglamentario con sistema de seguridad integrado con 
porta-botellas, válvulas reductoras de presión, manómetros, mangas, boquillas, bridas 
normalizadas y válvulas antirretroceso 
15 /20 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X015 U Premarco metálico con sistema de seguridad integrado contra caídas a diferente nivel 1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 /11 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
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HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X031 U Sistema de ventilación forzada en túneles y zonas cerradas 14 /17 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 /13 
HX11X033 U Saco de acopio con tapa de descarga inferior de tejido de polipropileno 4 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 13 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 /11 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /9 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
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HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X063 U Encendedor de chispa con mango 15 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 /11 
HX11X068 U Soporte para soplete en reposo de equipo de corte oxiacetilénico 13 /15 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X073 U Detector de gases fijo con el desmontaje incluido 17 /20 /21 
HX11X074 U Detector de gases portátil 17 /20 /21 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 /21 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
HX11X090 U Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en 
la pared y con el desmontaje incluido 
10 /20 /21 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512010 M2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de 
seguridad normalizada (UNE 81-650-80) atada con cuerda de poliamida de alta tenacidad 
de 12 mm de d y con el desmontaje incluido 
10 /15 /21 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H1521431 M Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera, 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 
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H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H154M029 U Mampara plegable de protección contra proyección de partículas de tablero de madera con 
acabado estratificado, de altura 2 m y ancho 3 m y con el desmontaje incluido 
10 /15 /17 /21 
H15A2017 U Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura, con velocidad de 
captura entre 0,5 -1 m/s 
17 
H15B0007 U Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia en líneas eléctricas en tensión 16 
H15B2002 U Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensión (UNE 81-005/78) 16 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
H15B6006 U Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /11 /12 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /6 /11 /12 /18 /20 
HBB20005 U Señal manual para señalista 1 /4 /11 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
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HBBAA007 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
HBBAC005 U Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con 
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, 
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
20 /21 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 /13 /14 /15 
/16 /17 /18 /20 /21 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 18 
HBC1E001 U Cadena de delimitación de zona de peligro con eslabones ligeros, de colores rojo y blanco 
alternados, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 
18 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /12 /13 /18 /21 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
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I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000065 Evitar proceso de soldadura en la obra 15 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
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I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000083 Dispositivos de alarma 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas, disolventes, etc) 20 
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20 
I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20 
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con sierra 
radial 
20 /21 
 
 
3.11. INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
OPERACIONES DE MONTAJE, MOVIMIENTO DE MECANISMO Y EQUIPOS, CONEXIONES DE LINEAS, CONEXION A RED, PRUEBAS Y 
PUESTA EN MARCHA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE MEDIA Y ALTA TENSIÓN 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
Presa de los Almendros 
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1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES: USO DE BANQUETAS, BORRIQUETAS, ANDAMIOS 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: SUPERFICIE IRREGULAR DE TRABAJO 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACION O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANUTENCIÓN, 
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PESADOS 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO 
2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERR MIENTAS (CORTES) Situación: GOLPES CON EQUIPOS PELADO DE CABLES USO DE 
HERRAMIENTAS MANUALES 
2 1 2 
10 PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: EJECUCIÓN DE TALADROS PARA FIJACIÓN DE INSTALACIONES 
2 1 2 
11 ATRAPADO POR O E TRE OBJETOS 
Situación: INSTALACIÓN DE ARMARIOS 
1 3 3 
13 OBREESFUERZOS 
Situación: MANEJO DE MATERIALES PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CON ICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 2 2 3 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS PRUEBAS DE INSTALACIONES 
2 3 4 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
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H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 
H142BA00 U Pantalla facial para proteger contra la proyección de partículas y al cebado de arcos 
eléctricos, de policarbonato transparente, para acoplar al casco con arnés dieléctrico 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
10 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 /11 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
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H147K602 U Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio, 
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de enganche, 
conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud (marcado en 362) (UNE EN 
358:93, UNE EN 362:93, UNE EN 354:93, UNE EN 364:93+erratum:94) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 /11 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
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HX11X009 U Puente colgante metálico suspendido con sistema de seguridad integrado con barandillas 
reglamentarias, cabrestantes, con doble cable de seguridad con dispositivo de 
autoretención, sujetado a pescantes con contrapeso 
1 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X015 U Premarco metálico con sistema de seguridad integrado contra caídas a diferente nivel 1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 /11 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X033 U Saco de acopio con tapa de descarga inferior de tejido de polipropileno 4 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 /11 
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HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 /11 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 /11 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
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SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1521431 M Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera, 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
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H15B0007 U Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia en líneas eléctricas en tensión 16 
H15B2002 U Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensión (UNE 81-005/78) 16 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
H15B6006 U Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /11 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /11 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /11 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000011 Incorporar al proyecto medidas de protección para el montaje y mantenimiento de la instalación 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
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I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000045 Formación 10 /11 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
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3.12. INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
 
 INSTALACIONES DE ALUMBRADO    
 INSTALACIONES DE ALUMBRADO    
OPERACIONES DE MONTAJE, MOVIMIENTO DE SOPORTES Y LUMINARIAS, CONEXIONES DE LINEAS, CONEXIÓN A RED, PRUEBAS Y 
PUESTA EN MARCHA DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 
Situación: OPERACIONES DE INSTALACIONES DE LUMINARIAS 
2 3 4 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO 1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: TRANSPORTE, 
MANIPULACIÓN Y COLOCACIÓN DE INSTALACIONES 
1 2 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 2 1 2 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: PROCESOS DE COLOCACIÓN, ENCAJE DE ELEMENTOS 
2 1 2 
13 OBREESFUERZO  
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS 
2 2 3 
14 EXPOSICIÓN  CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 2 2 3 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS PRUEBAS DE INSTALACIONES 
2 3 4 
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25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 2 2 3 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS Y AJENOS A LA OBRA    
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
14 
H141211D U Casco de seguridad para señalista, de polietileno, con un peso máximo de 400 g, de 
material fotoluminiscente (UNE EN 812:98) 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 /14 
H142BA00 U Pantalla facial para proteger contra la proyección de partículas y al cebado de arcos 
eléctricos, de policarbonato transparente, para acoplar al casco con arnés dieléctrico 
10 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H1459630 U Pareja de guantes para soldador de protección contra riesgos térmicos, con palma de piel, 
forro interior de algodón y manguito largo de serraje forrado de dril fuerte (UNE 407:95 y 
UNE EN 420:95) 
10 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL  
Código UM Descripción Riesgos 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /9 /10 /25 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
H1461110 U Pareja de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, con suela antideslizante 
y forradas de nylon lavable (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-
2:96,UNE EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, 
UNE EN 347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
14 
H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja e botas bajas de uridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /9 /10 /14 
/25 
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H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147K602 U Sistema de sujeción en posición de trabajo y prevención de pérdida de equilibrio, 
compuesto de una banda de cintura, hebilla, apoyo dorsal, elementos de enganche, 
conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud (marcado en 362) (UNE EN 
358:93, UNE EN 362:93, UNE EN 354:93, UNE EN 364:93+erratum:94) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1483443 U Pantalones de trabajo, color azul vergara para montajes y/o trabajos mecánicos, de 
poliéster y algodón (65%-35%), trama 240, con bolsillos interiores (EN 340:93, ENV 343 y 
ISO 3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /4 /9 /10 /14 
/16 /25 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
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MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 U Andamio modular de estructura tubular como protección integrada para la realización de 
estructura, cerramientos, cubiertas y trabajos en altura en previsión de caídas en altura 
durante la realización de la totalidad de los trabajos, con sistema de seguridad integrado 
con todos los requisitos reglamentarios 
1 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X008 U Plataforma motorizada sobre mástil con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X009 U Puente colgante metálico suspendido con sistema de seguridad integrado con barandillas 
reglamentarias, cabrestantes, con doble cable de seguridad con dispositivo de 
autoretención, sujetado a pescantes con contrapeso 
1 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X015 U Premarco metálico con sistema de seguridad integrado contra caídas a diferente nivel 1 
HX11X018 U Paletizado y empaquetado o flejado normalizado 4 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X023 U Protector de manos para cizallar 9 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
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HX11X025 U Sierra de trepar con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 
HX11X033 U Saco de acopio con tapa de descarga inferior de tejido de polipropileno 4 
HX11X034 U Sarcófago para izado vertical de cargas largas con grúa 4 
HX11X041 U Anclaje con diseño específico para la manipulación de prefabricados 4 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /14 /25 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo conectado a tierra en 
raíles de grúa torre, mazas metálicas, cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el 
1 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
    
Código UM Descripción Riesgos 
  hormigón y con el desmontaje incluido  
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 /9 
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HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X070 U Recipiente metálico para la manutención de materiales a granel para una carga máxima de 
1200 kg 
4 
HX11X071 U Plataforma aislante de base para trabajo en cuadros eléctricos de distribución de 1x1 m y 
de espesor 3 mm 
16 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
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H1521431 M Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de madera, 
fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y con el desmontaje 
incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H15B0007 U Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia en líneas eléctricas en tensión 16 
H15B2002 U Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensión (UNE 81-005/78) 16 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
H15B4004 U Andamio tubular dieléctrico de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de longitud 3,5 
m 
16 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
H15B6006 U Aislante de caucho para conductor de línea eléctrica en tensión, de longitud 3 m 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
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HB2C1000 M Barrera rígida en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey, prefabricada y 
colocada 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /16 /25 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /10 /13 
/14 /16 /25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /10 /13 
/14 /16 /25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /9 /10 /13 
/14 /16 /25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS  
Código Descripción Riesgos 
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I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 /25 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000011 Incorporar al proyecto medidas de protección para el montaje y mantenimiento de la instalación 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 /25 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000045 Formación 10 /13 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
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I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
 
3.13. VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESION 
 
 VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESION    
 VÁLVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESION    
INSTALACIÓN DE VALVULAS, BOMBAS I GRUPOS DE PRESIÓN 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
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1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL Situación: ITINERARIOS EN OBRA TRABAJOS EN ALTURA 1 3 3 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 
Situación: ITINERARIOS EN OBRA AREA DE TRABAJO FALTA DE ILUMINACIÓN 
1 2 2 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS Situación: MANIPULACIÓN Y 
ACOPIOS 
1 3 3 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 
Situación: ITINERARIOS EN OBRA 
Area de trabajo 
FALTA DE ILUMINACIÓN 
2 1 2 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) Situación: HERRAMIENTAS 2 1 2 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTICULAS 
Situación: AL AJUSTAR, COLOCAR, FIJAR ELEMENTOS 
2 1 2 
 
 
 VALVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESION    
 VALVULAS, BOMBAS Y GRUPOS DE PRESION    
INSTALACIÓN DE VALVULAS, BOMBAS I GRUPOS DE PRESIÓN 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL 
2 1 2 
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14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR 
TRABAJOS EN LOCALES CERRADOS 
1 1 1 
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
1 2 2 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
16 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
H145F004 U Pareja de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para estibadores 
de cargas con grúa y/o señalistas (EN 471 y EN 420:94// UNE 471:95+erratum:96 y UNE EN 
420:95) 
4 
H145K153 U Pareja de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 v (UNE EN 420:95) 
16 
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H1463253 U Pareja de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envoltura del 
tobillo encojinado, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de mancha, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H147L005 U Aparato de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura (UNE EN 
795:97) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
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H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
4 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H1489890 U Chaqueta de trabajo, color azul vergara para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster 
y algodón (65%-35%), trama 240, con bolsillos (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 
340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X004 U Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente nivel entre 
montantes de escalera y/o de altura por el hueco interior 
1 
HX11X005 U Escalera modular de estructura porticada para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrada 
1 
HX11X007 U Plataforma telescópica articulada, móvil, autopropulsada con sistema de seguridad 
integrado 
1 
HX11X010 U Andamio de caballetes con sistema de seguridad integrado 1 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X017 U Elemento prefabricado de hormigón con sistema de seguridad integrado con balaustre de 
seguridad de reserva de anclaje de cable para amarre y deslizamiento de equipos de 
protección individual, de altura 1 m 
1 
HX11X019 M Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de seguridad 
integrado, normalizada e incorporada (UNE 76-502-90) (HD-1000) 
4 
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HX11X021 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m de altura, forjado de chapa de 
acero de 3 mm de espesor 
4 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X026 U Plataforma elevadora manual para suministrar material a nivel de andamio de caballetes 13 
HX11X027 U Carretilla manual equipada con dispositivos para el transporte de herramientas 13 
HX11X028 U Grúa móvil de accionado manual 13 
HX11X029 U Carretilla ergonómica para servicio de materiales al nivel de trabajo, regulable en altura 13 
HX11X032 U Soporte de reposo para el disco radial portátil 9 /13 
HX11X039 U Carretilla manual porta palets 4 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de la obra con sistema de 
protección integrado 
16 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundario provisional de obra con sistema de protección integrado 16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X053 U Plataforma metálica en voladizo, para descarga de materiales en fachadas, con trampilla 
practicable para el paso del cable de la grúa, con sistema de seguridad integrado 
4 
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HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de intensidad nominal 16 
HX11X057 M2 Protección horizontal de oberturas con malla electrosoldada de barras corrugadas de 
acero, elaborada en obra de 10x10 cm y de 3 - 3 mm de D embebido en el hormigón y con 
el desmontaje incluido 
1 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X075 U Equipo comprobador portátil completo de instalaciones de baja tensión 16 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 2 /6 /14 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluido 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512013 M2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda la altura 
con red-telón normalizada (UNE 81-650-80), anclajes de fleje perforado y llave de 
impulsión a pistola, atada con cuerda perimetral de poliamida de alta tenacidad y cuerda 
de cosido de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
H15151A1 M2 Protección colectiva vertical de andamio tubular con red para protecciones superficiales 
contra caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de 
d, 80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a 
la red, cuerda de sujeción de 6 mm de d y con el desmontaje incluido 
1 
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H151A1K1 M2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra 
caídas de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta de 4 mm de d, 
80x80 mm de abertura de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de d atada a la 
red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H15B2002 U Banqueta aislante de patas fijas para trabajos en tensión (UNE 81-005/78) 16 
H15B3003 U Escalera portátil dieléctrica de fibra de vidrio y longitud 3,20 m 16 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA  
Código UM Descripción Riesgos 
H15B5005 U Equipo de conexión a tierra de línea eléctrica aérea de distribución, con 3 perchas 
telescópicas para conductores de 7 a 380 mm2 de sección y para una altura de 11,5 m 
como máximo, cable de cobre de 35 mm2 de sección y piqueta de conexión a tierra 
16 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /6 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 
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HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /16 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 4 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS  
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
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I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
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3.14. JARDINERÍA Y PLANTACIÓN 
 
 JARDINERÍA    
 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PLANTACION    
NIVELACIÓN DEL TERRENO, APORTACIÓN DE TIERRA VEGETAL, EXCAVACIÓN DE ALCORQUES, PLANTACIÓN DE ARBOLES, 
ARBUSTOS Y SIEMBRA 
ZANJAS Y 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
 Situación: DESPLAZAMIENTOS DE MAQUINARIA POR DESPLOME DE TALUDES O INESTABILIDAD DE 
SUPERFICIES DE TRABAJO 
   
13 SOBREESFUERZOS 
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS PESADAS 
1 2 2 
14 EXPOSICIÓN  CONDI IO ES MBIENTALES EXTREM S Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES 1 1 1 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 
Situación: POLVO DE SUSTANCIAS DE ABONO O FITOSANITARIAS POLVO DE TIERRAS 
1 2 2 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS CAUSTICAS Y/O CORROSIVAS 
Situación: TIERRAS ABONADAS, PRODUCTOS QUÍMICOS FITOSANITARIOS 
1 2 2 
24 ACCIDENTES CAU AD S POR ERES VIVOS Situación: MÚRIDOS 1 2 2 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS 
Situación: VEHÍCULOS AJENOS Y PROPIOS DE LA OBRA 
1 3 3 
P: Probabilid d (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
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EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411112 U Casco de seguridad, para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso máximo de 
400 g, dotado de iluminación autónoma (UNE EN 812:98) 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y 
tratamiento contra empañado (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
18 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 282-91 + 1m:92) 17 
H144E406 U Filtro mixto contra gases y partículas (EN 141:90//UNE 81 285-92) (UNE EN 12083:98) 17 
H1457520 U Pareja de guantes aislantes del frío y absorbentes de las vibraciones de PVC, sobre soporte 
de espuma de poliuretano, forrados interiormente con tejido hidrófugo con manguitos 
hasta medio brazo (UNE EN 511:96 y UNE EN 420:95) 
14 
H145C002 U Pareja de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción nivel 3 
(UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/17 /24 /25 
H1465275 U Pareja de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en general, sin 
plantilla metálica, resistentes a la humedad, piel rectificada con envoltura del tobillo y 
empeine encojinados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña amortiguadora de 
impactos en el talón (UNE EN 344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE 
EN 345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 
347:97+a1:97 y UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/17 /18 /24 /25 
 
 
EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 
Código UM Descripción Riesgos 
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H147D405 U Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída (marcado en 361) con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos 
de ajuste, elemento dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elementos dorsal de 
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a subsistema anticaída de tipo 
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m (marcado en 353-2),(UNE EN 
361:93, UNE EN 362:93, UNE EN 364:93+erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93) 
1 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de trabajo de poliéster embuatada con material aislante 14 
H1485800 U Armilla, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda (UNE 
EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1486241 U Casaca 3/4, tipo ingeniero, de poliéster embuatada con material aislante con bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 U Vestido impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, capucha y pantalones 
para la edificación, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNE EN 340:94) 
14 
H1489890 U Chaqueta de trabajo, color azul vergara para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster 
y algodón (65%-35%), trama 240, con bolsillos (EN 340:93, ENV 343 y ISO 3758:91//UNE EN 
340:94) 
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y protección integrado 12 
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HX11X022 U Pasillo de protección prefabricado metálico, con sistema de seguridad integrado, de 
longitud 2,5 m, de ancho 1,10 m, con pavimento de religa y rampas de acceso articuladas, 
barandillas metálicas reglamentarias 
1 
HX11X027 U Carretilla manual equipada con dispositivos para el transporte de herramientas 13 
HX11X028 U Grúa móvil de accionado manual 13 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 250 lux 1 /2 /6 /14 /25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 /25 
HX11X060 M Cable de acero de guiado de material suspendido 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X076 U Anemómetro fijo y con el desmontaje incluido 14 
HX11X078 U Luxómetro portátil 1 /2 /6 /14 /25 
HX11X080 U Termómetro/ barómetro 14 
 
 
SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 M Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, 
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2.3", 
zócalo de tabla de madera, anclada en el terreno con dados de hormigón y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152J105 M Cable fiador para el cinturón de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H153A9F1 U Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de 
madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
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H1542013 U Sistema de protección solar de la zona de trabajo de 4x8 m y 3 m de altura a base de 
soportes metálicos anclados al suelo, cuerda de fibra vegetal tensada y vela de polietileno 
perforada con huecos perimetrales atada a las cuerdas con el desmontaje incluido 
14 
H15A2015 U Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 12 /25 
HB2A1111 M Perfil longitudinal flexible de acero galvanizado de sección de doble onda con 
características AASHO, para barreras de seguridad, colocado sobre soporte y con el 
desmontaje incluido 
25 
HB2C1000 M Barrera rígida en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey, prefabricada y 
colocada 
25 
HBA31011 M2 Pintado sobre pavimento de bandas superficiales, con pintura reflectante, con máquina de 
accionamiento manual 
4 /12 /25 
HBB11111 U Placa con pintura reflectante triangular de 70 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y 
con el desmontaje incluido 
4 /6 
HBB20005 U Señal manual para señalista 4 /12 /25 
HBBAA005 U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma 
circular con cantos y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color 
rojo, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el 
desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 /24 
/25 
HBBAB115 U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma 
circular con cantos en color blanco, d 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 /24 
/25 
HBBAF004 U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma 
triangular con cantos negros, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 /24 
/25 
HBC12300 U Cono de plástico reflector de 50 cm de altura 25 
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HBC16632 U Pieza reflectante de una cara de 40 cm de altura con pica de 70 cm de altura y clavada 25 
HBC19081 M Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 1 /4 /12 
HBC1HGK1 U Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica, recargable y con el desmontaje incluido 25 
HBC1KJ00 M Valla móvil metálica de 2.5 m de largo y 1 m de altura 1 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento de 
trabajo específico 
4 
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I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000045 Formación 9 /18 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 /18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
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4. MAQUINARIA. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS  
4.1. MAQUINARIA PREVISTA PARA EJECUTAR LA OBRA 
Como recomendación general para todas las máquinas, se deben mantener en perfecto 
estado de mantenimiento y pasar todas las revisiones periódicas oportunas. 
Al comienzo de los trabajos, el Jefe de Obra comprobará que se cumplen las siguientes 
condiciones preventivas, así como las previstas en su propio Plan de Seguridad y Salud, de 
las que mostrará, en su caso, comprobantes que el coordinador de seguridad y salud de la 
obra pueda requerir: 
 
Recepción de la máquina 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las 
normas de seguridad para los operadores. 
A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las 
revisiones al día. 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la 
máquina se realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado 
adecuadamente. 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas antivuelco y antiimpacto. 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún 
vuelco. 
La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en 
correcto estado de funcionamiento. 
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Utilización de la máquina 
Para la utilización de cualquier tipo de maquinaria o medio auxiliar los trabajadores 
deben contar con autorización de su empresa para ello, autorización refrendada en 
formación y experiencia acreditada. 
Es obligatorio hacer uso del arnés de seguridad en todas las máquinas de obra. 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la 
máquina funcionan correctamente. 
Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen 
vestimentas sin ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en los 
controles. 
Se impondrá la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover la 
máquina. 
El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin 
dificultad. 
Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, 
empleando los peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, 
cubiertas y guardabarros. 
No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente 
para el maquinista. 
Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello por el Jefe de Obra. 
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los mandos 
están en su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará de que no existe nadie cerca, que 
pueda ser arrollado por la máquina en movimiento. 
No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se 
han instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se extremarán 
las precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal que tenga 
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que hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra de tensión 
superior. 
Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será necesario 
vigilar que la presión de los mismos sea la recomendada por el fabricante. Durante el 
relleno de aire de los neumáticos el operariose situará tras la banda de rodadura, apartado 
del punto de conexión, pues el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la 
boquilla, pueden hacerla actuar como un látigo. 
Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, 
deberá antes hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno de 
aparcamiento. Si se prevé una ausencia superior a tres minutos deberá, además, parar el 
motor. 
Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento. 
Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal 
consolidado, se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de 
barrancos, zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones. 
Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se 
inspeccionará detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes sobre 
las personas o cosas. 
Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse disminuida 
la visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no existe un 
asiento adecuado para ello. 
No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es decir, 
no se forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas. 
 
Reparaciones y mantenimiento en obra 
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud ha de establecer el desarrollo de 
revisiones iniciales y periódicas para toda la maquinaria de obra, revisiones que han de 
quedar documentadas. 
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Las reparaciones de mantenimiento de la maquinaria se deben realizar en los talleres 
de las empresas propietarias, mantenedoras o reparadoras. En caso de realizar estos 
trabajos en obra deberán habilitarse zonas independientes, separadas de las interferencias 
del resto de las actividades de la obra. Estos trabajos se realizarán por operarios formados y 
experimentados y de acuerdo a los manuales del fabricante. 
En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la misma 
antes de reanudar el trabajo. 
Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con el 
motor parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado y la 
maquina bloqueada. 
No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, para evitar riesgos 
de incendios. 
No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario. 
El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el 
motor frío, para evitar quemaduras. 
El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes 
impermeable reflectantes. 
En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna 
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico. 
Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para evitar 
cortocircuitos. 
Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, 
que puedan provocar un cortocircuito. 
Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes 
intermedios totalmente cubiertos. 
Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, 
que podrían producir la inflamación del gasoil. 
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La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las 
debidas precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir 
totalmente el tapón. 
Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá antes 
desconectar el motor y extraer la llave del contacto. 
Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario 
vaciarlas y limpiarlas de aceite. 
Las máquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas 
durante la ejecución de las diferentes unidades de obra descritas en el presente estudio de 
Seguridad y Salud, en cuanto que elementos generadores de condiciones de trabajo o 
riesgos para los trabajadores, se relacionan a continuación. Las condiciones de seguridad de 
dichas máquinas y equipos o de aquellos que, efectivamente, sean finalmente utilizados 
por el contratista, serán exigibles en la obra. 
 
4.1.1. MOTONIVELADORA 
Las motoniveladoras son vehículos autopropulsados que se utilizan para configurar 
toda clase de perfiles y extender el material arrancado o depositado. 
Están formadas por un chasis alargado dotado generalmente de 6 ruedas, en cuya parte 
central se ha dispuesto una cuchilla encargada de realizar el perfilado de taludes y de la 
extensión del material. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las 
motoniveladoras son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar la motoniveladora a menos de 3 m 
del borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) o por la pendiente de los taludes 
perfilados. 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
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 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido. 
 Reacciones alérgicas y asmáticas por polen al remover la tierra vegetal y 
realizar el perfilado de los taludes. 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible Explosiones en 
trabajos de reparación o mantenimiento. 
 
Medidas preventivas 
 Preparación adecuada del operador de la máquina. 
 Se cuidará especialmente la visibilidad, se mejorará el rendimiento y se evitarán 
accidentes. La motoniveladora es para mover materiales ligeros y efectuar 
refinos. No debe emplearse como si fuera un bulldozer. 
 Se atenderá escrupulosamente las normas dictadas por el fabricante para el 
mantenimiento de la motoniveladora. 
 Dispondrán de dispositivo de aviso sonoro. 
 Dispondrá de luz indicadora de marcha atrás, retrovisores en ambos lados y 
pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos. 
 Dispondrá de extintor en cabina. 
 Se prohibirá el transporte de personas sobre la máquina. 
 Se prohibirán las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el 
motor en marcha, en prevención de riesgos innecesarios. 
 Las motoniveladoras serán inspeccionadas diariamente, controlando su buen 
funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocina 
retroceso, transmisiones, cadenas y neumáticos. 
 Se comprobará frecuentemente el correcto funcionamiento de los indicadores 
de la máquina. 
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 Dispondrá de cartel adhesivo indicativo de “Prohibido permanecer en el radio 
de acción de esta máquina” para evitar riesgos de atropello. 
 Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los 
cortes de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la motoniveladora, 
para evitar los riesgos por caída de la máquina. 
 Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de 
banderolas y señales normalizadas de tráfico. 
 Se prohibirá en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las 
zonas donde están operando las motoniveladoras. Antes de proceder a las 
tareas enunciadas, será preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos. 
 Se prohibirá el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavación. 
 Se podrá blocar la caja de marchas o dirección cuando se esté parado. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista 
 Vallas de limitación de zonas de trabajo 
 Extintor de incendios 
 Señalización de seguridad y vial 
 Topes de seguridad 
Protecciones Individuales  
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
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 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Trajes de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.2. Retroexcavadora 
Las retroexcavadoras son vehículos especialmente diseñados para la excavación o 
desmonte del terreno, mediante cuchara de ataque hacia la máquina, acoplada a 
superestructura giratoria en plano horizontal. 
 
 
 
Riesgos 
 Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las 
retroexcavadoras son los siguientes: 
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 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento Deslizamientos y/o 
vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno Vuelcos por 
sobrepasar la carga máxima de la cuchara. 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar la retroexcavadora a menos de 3 m 
del borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Desplome de taludes o de frentes de excavación bajo o sobre la máquina 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido. 
 Reacciones alérgicas y asmáticas por polen al remover la tierra. 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
Medidas preventivas 
 Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado. 
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 Los caminos de circulación interna de la obra se mantendrán en buen estado de 
forma que se evite la formación de blandones y embarramientos excesivos. 
 Cuando no están trabajando, deben estar paradas con los frenos puestos. Las 
máquinas con ruedas deben tener estabilizadores. 
 Se colocarán de manera que las ruedas o las cadenas estén a 90 grados 
respecto a la superficie de trabajo, siempre que sea posible. Esto permite 
mayor estabilidad y un rápido retroceso. 
 No se admitirán en esta obra retroexcavadoras que no vengan con la 
protección de cabina antivuelco instalada. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha 
y deben poner la puesta en marcha contraria al sentido de la pendiente. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la retro con la cuchara sin apoyar 
en el suelo. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la retro con la cuchara bivalva sin 
cerrar, aunque quede apoyada en el suelo. 
 La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible 
y plegada para poder desplazarse con la máxima estabilidad. 
 Estará prohibido el transporte de personas en la máquina ni en el interior de la 
cuchara. 
 Se prohibirá izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la 
cuchara. 
 Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor 
timbrado y con las revisiones al día y un botiquín de primeros auxilios, ubicado 
de forma resguardada para mantenerlo limpio interna y externamente. 
 Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina 
de retroceso. 
 Se prohibirá arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el 
área de operación de la pala. 
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 Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores 
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de 
excavación. 
 Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el 
entorno de la máquina. Sé prohíbe en la zona la realización de trabajos o la 
permanencia de personas. Se prohíbe realizar trabajos en el interior de zanjas 
estando dentro del radio de acción del brazo de la retro. El personal de obra 
estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar atropellos y golpes, 
durante los movimientos de ésta o por algún giro imprevisto al bloquearse una 
oruga. 
 Se prohibirá en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la 
introducción de piezas, tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina. Las 
retroexcavadoras serán inspeccionadas diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin 
de asegurar que el conductor no recibe en la cabina, gases procedentes de la 
combustión. 
 No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina 
funcionando. 
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con llama el 
llenado del depósito. 
 Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara o cucharón a pleno llenado), 
bajo régimen de fuertes vientos. 
 La intención de moverse se indicará con el claxon (por ejemplo: dos pitidos para 
andar hacia adelante y tres hacia atrás). 
 Durante la excavación del terreno en la zona la máquina estará calzada al 
terreno mediante sus zapatas hidráulicas. 
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 Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara, estará situado en la parte 
trasera de la máquina. 
 Se prohíbe desplazar la retro, si antes no se ha apoyado sobre la máquina la 
cuchara, en evitación de balanceos. 
 Se prohíbe estacionar la retro, como norma general, a menos de tres metros 
del borde de barrancos, hoyos, zanjas y similares. 
 En operaciones con pala frontal, sobre masas de una cierta altura, se empezará 
atacando las capas superiores para evitar derrumbamientos. 
 Cuando haya varias máquinas trabajando a diversos niveles, se hará que la 
máquina ensanche suficientemente su corte antes de comenzar otro más abajo, 
esto impide que caigan sobre la máquina inferior rocas o tierras. Se evitará que 
la situada en la parte inferior excave bajo la plataforma superior. 
 Cuando sea necesario trabajar en una pendiente, se hará hacia arriba, así el 
agua no se introducirá en la excavación. 
 La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 La cuchara no debe usarse nunca para golpear rocas, especialmente si están 
medio desprendidas. 
 Cuando se circula con retroexcavadora de orugas deben de actuar las ruedas 
cabillas en la parte trasera para que las cadenas, en contacto con el suelo, estén 
en tensión. Por esta razón cuando se usa cucharón retroexcavador, las ruedas 
cabillas deben estar en la parte delantera (extremo de trabajo). 
 Se debe cargar el material en los camiones de manera que la cuchara nunca 
pase por encima de la cabina del camión o del personal de tierra. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
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Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial. 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.3. Pala cargadora 
Las palas cargadoras son vehículos especialmente diseñados para el desmonte del 
terreno y para la recogida de materiales sueltos, mediante cuchara de ataque frontal, 
acoplada a superestructura, no giratoria en plano horizontal. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las palas 
cargadoras son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento Deslizamientos y/o 
vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno Vuelcos por 
sobrepasar la carga máxima de la cuchara. 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar la pala a menos de 3 m del borde 
de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Desplome de taludes o de frentes de excavación bajo o sobre la máquina 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
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 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 
Medidas preventivas 
 Los caminos de circulación interna de la obra se mantendrán en buen estado de 
forma que se evite la formación de blandones y embarramientos excesivos. 
 No se admitirán en esta obra palas cargadoras que no vengan con la protección 
de cabina antivuelco instalada. 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin 
de asegurar que el conductor no recibe en la cabina, gases procedentes de la 
combustión. Esta precaución se extremará en los motores provistos de 
ventilador de aspiración para el radiador. 
 Las palas cargadoras en esta obra estarán dotadas de un botiquín de primeros 
auxilios ubicado de forma resguardada para mantenerlo limpio interna y 
externamente. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada, sin 
apoyar en el suelo. 
 Las palas cargadoras a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina 
de retroceso. 
 Se prohíbe expresamente dormitar bajo la sombra proyectada por las palas 
cargadoras en reposo. 
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina. 
 Empleo de la máquina por personal autorizado y cualificado. 
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 Si se cargan piedras de tamaño considerable, se hará una cama de arena sobre 
el elemento de carga, para evitar rebotes y roturas. 
 Estará prohibido el transporte de personas en la máquina. 
 La batería quedará desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de 
contacto no quedará puesta cuando la máquina finalice su trabajo por descanso 
u otra causa. 
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con llama el 
llenado del depósito. 
 Se considerarán las características del terreno donde actúa la máquina para 
evitar accidentes por giros incontrolados al bloquearse un neumático. El 
hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la máquina con grave 
riesgo para el personal. 
 Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino con 
el fin de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones 
verticales u horizontales de la cuchara. 
 Se prohíbe el manejo de grandes cargas (cuchara o cucharón a pleno llenado), 
bajo régimen de fuertes vientos. 
 Las palas cargadoras serán inspeccionadas diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
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Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
 
4.1.4. Rodillo vibratorio 
 
Los rodillos vibrantes son maquinarias cuya función es compactar el terreno de manera 
que se asegure su estabilidad frente a las acciones que provocarán sobre el mismo el paso 
de los vehículos. Están formados por un chasis equipado con ruedas o un cilindro vibratorio 
en su parte trasera y un cilindro vibratorio en su parte delantera. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los rodillos 
vibrantes son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el rodillo a menos de 3 m del borde 
de 
 barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por escalones en las distintas capas 
compactadas 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido. 
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 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible Inhalaciones de 
vapores tóxicos 
 
Medidas preventivas 
 Se solicitará al operador la documentación necesaria que acredite si con 
anterioridad ha manejado máquinas de la misma marca y tipo. 
 Antes de subir a la máquina para iniciar la marcha, se comprobará que no hay 
nadie en las inmediaciones, así como la posible existencia de manchas que 
indiquen pérdidas de fluidos. Se atenderá siempre al sentido de la marcha. 
 No se transportará viajero alguno. 
 Cuando se tenga que circular por superficies inclinadas, se hará siempre según 
la línea de máxima pendiente. 
 Se comunicará a los responsables del Parque de Maquinaria cualquier anomalía 
observada y se hará constar en el parte de trabajo. 
 Al abandonar la máquina se dejará en horizontal, frenada y con el motor 
parado. 
 Para abrir el tapón del radiador, se eliminará previamente la presión interior y 
se tomarán precauciones para evitar quemaduras. 
 Se efectuarán todas las normas indicadas en el manual de mantenimiento. 
 No se realizarán revisiones o reparaciones con el motor en marcha. 
 Los rodillos vibrantes serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
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 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.5. Pisón 
Los pisones son maquinas de compactación manuales formadas por un pequeño 
bastidor por el que el operario sujeta la máquina en el que se ha dispuesto un motor que 
acciona un pistón hidráulico en cuyo extremo se ha dispuesto una plancha de acero. 
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Mediante el golpeo de esta plancha contra el terreno, se consigue la compactación del 
mismo. Es utilizada para realizar la compactación de terrenos en zonas confinadas o de 
poco espacio, como zanjas. 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los pisones 
son los siguientes: 
 Golpes o aplastamientos por el equipo  
 Sobreesfuerzos o lumbalgias  
 Vibraciones transmitidas por la máquina  
 Ambiente pulvígeno 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad  
 Ruido 
 Atrapamiento por derrumbe de las paredes de las zanjas donde se trabaja. 
 
Medidas preventivas 
 Antes de poner en funcionamiento el pisón, asegúrese de que están montadas 
todas las tapas y carcasas protectoras. 
 Guíe el pisón en avance frontal, evite los desplazamientos laterales. 
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 Riegue la zona a aplanar, o use una mascarilla de filtro mecánico recambiable 
antipolvo. 
 El pisón produce ruido. Utilice protecciones auditivas. 
 Utilice calzado con la puntera reforzada. 
 Se solicitará al operador la documentación necesaria que acredite si con 
anterioridad ha manejado máquinas de la misma marca y tipo. 
 Antes de utilizar la máquina se comprobará la posible existencia de manchas 
que indiquen pérdidas de fluidos. 
 Se comunicará a los responsables del Parque de Maquinaria cualquier anomalía 
observada y se hará constar en el parte de trabajo. 
 Se efectuarán todas las normas indicadas en el manual de mantenimiento. 
 No se realizarán revisiones o reparaciones con el motor en marcha. 
 Los pisones serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa 
 
Protecciones Colectivas 
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Barandilla (pasamanos, listón intermedio y rodapié) 
 Cinta bicolor de señalización 
 
Protecciones Individuales  
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
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 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.6. Dúmper 
El dúmper es un camión basculante de construcción muy reforzada, de gran 
maniobrabilidad y apto para todo terreno. Se caracteriza por su elevada capacidad de carga 
y por su gran altura, que le permite franquear obstáculos de gran tamaño y circular con 
pistas bastante rotas. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los dúmper 
son los siguientes: 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
Derrame del material transportado 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el dúmper a menos de 3 m del 
borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible  
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Medidas preventivas 
 Antes de comenzar a trabajar, cerciorarse de que la presión de los neumáticos 
es la recomendada por el fabricante. Esta circunstancia es fundamental para la 
estabilidad y buen rendimiento de la máquina. 
 Antes de comenzar a trabajar, comprobar el buen estado de los frenos. 
 Se establecerá unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos 
señalizando las zonas peligrosas. Los caminos de circulación interna marcados 
serán los utilizados para el desplazamiento de los dúmperes, en prevención de 
riesgos por circulación por lugares inseguros. 
 En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un espacio 
libre de 70 cm. sobre las partes más salientes de los mismos. 
 Respetar las señales de circulación interna. 
 Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el 
freno de mano. Si está en pendiente, además se calzarán las ruedas. 
 Se instalarán topes final de recorrido de los dúmperes ante los taludes de 
vertido, tope que impida el avance del dúmper más allá de una distancia 
prudencial al borde del desnivel, teniendo en cuenta el ángulo natural del 
talud. Si la descarga es lateral, dicho tope se prolongará en el extremo más 
próximo al sentido de circulación. 
 No poner el vehículo en marcha, sin antes cerciorarse de que tiene el freno de 
mano en posición de frenado. Se evitarán accidentes por movimientos 
incontrolados. 
 En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del 
mismo lado que los demás dedos. La manivela tendrá la longitud adecuada 
para evitar golpear partes próximas a ella. 
 Se retirarán del vehículo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios 
que impidan su arranque, en prevención de que cualquier otra persona no 
autorizado pueda utilizarlo. 
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 Los dúmperes a utilizar en la obra, llevarán en el cubilote un letrero en el que 
se diga cual es la carga máxima admisible. No cargar el cubilote del dúmper por 
encima de la carga máxima en él grabada. 
 Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta 
disposición y que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dúmper. 
 Las cargas serán apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultarán 
la visión del conductor. Asegurarse siempre de tener una perfecta visibilidad 
frontal. Los dúmperes se deben conducir mirando al frente. Evitar que la carga 
haga conducir con el cuerpo inclinado mirando por los laterales de la máquina. 
No es seguro y se pueden producir accidentes. 
 No transportar personas en el dúmper, es sumamente arriesgado y está 
totalmente prohibido. 
 Para remontar pendientes con el dúmper cargado, es más seguro hacerlo en 
marcha hada atrás, de lo contrario, puede volcar. Con el vehículo cargado 
deberán bajarse las rampas de espaldas a la marcha, despacio y evitando 
frenazos bruscos. 
 Se prohíben expresamente los "colmos" del cubilote de los dúmperes que 
impidan la visibilidad frontal. 
 En previsión de accidentes, se prohíbe el transporte de piezas (puntales, 
tablones y similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dúmper. 
 Se prohíbe conducir los dúmperes a velocidades superiores a los 20 km por 
hora. 
 Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20 % en terrenos 
húmedos y al 30% en terrenos secos. 
 Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor. 
 Los dúmper serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
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 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales  
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
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4.1.7. Camión caja fija 
 
Riesgos 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
Derrame del material transportado 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el dúmper a menos de 3 m del 
borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible  
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Medidas preventivas 
 El conductor de cada camión estará en posesión del preceptivo carnet de 
conducir y actuará con respeto a las normas del código de circulación y 
cumplirá en todo momento la señalización de la obra. 
 El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como 
se describa en los planos del Plan de Seguridad y Salud de la misma. 
 Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los 
lugares señalados en los planos para tal efecto. 
 Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, 
estarán en perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 
 Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de 
haber sido instalado el freno de mano de la cabina del camión, se instalarán 
calzos de inmovilización de lar ruedas, en prevención de accidentes por fallo 
mecánico. 
 El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante 
escalerillas metálicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de 
inmovilización y seguridad. Las maniobras de carga y descarga mediante plano 
inclinado, serán gobernadas desde la caja del camión por un mínimo de dos 
operarios mediante soga de descenso. En el entorno del final del plano no 
habrá nunca personas, en prevención de lesiones por descontrol durante el 
descenso. 
 El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente 
ideal del 5% y se cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
 Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los 
pesos, de la manera más uniformemente repartida posible. 
 El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de 
seguridad A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se 
les hará entrega de la siguiente normativa de seguridad: 
 El maquinista deberá utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar 
lesiones en las manos. 
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 El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar 
aplastamientos o golpes en los pies. 
 El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla 
destinada a tal fin. 
 El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de 
equipo. 
 Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es 
para evitar un riesgo grave. 
 A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la 
obra se les entregará la siguiente normativa de seguridad (para 
visitantes): 
 “Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones 
del señalista. Si desea abandonar la cabina del camión utilice siempre el 
casco de seguridad que se le ha entregado al llegar junto con esta nota. 
Circule únicamente por los lugares señalizados hasta llegar al lugar de 
carga y descarga. Una vez concluida su estancia en la obra, devuelva el 
casco al salir. Gracias.” 
 Los camiones a emplear en la obra deberán ir dotados de los siguientes medios 
en correcto estado de funcionamiento: 
 Faros de marcha hacia delante 
 Faros de marcha de retroceso 
 Intermitentes de aviso de giro 
 Pilotos de posición delanteros y traseros 
 Pilotos de balizamiento superior delantero de la caja ® Servofrenos 
 Frenos de mano 
 Bocina automática de marcha retroceso 
 Cabinas antivuelco 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
297 
 
  
 Pueden ser precisas, además: cabinas dotadas de aire acondicionado, 
lonas de cubrición de cargas y otras. 
 Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen 
funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, 
bocinas, neumáticos, etc. en prevención de los riesgos por mal funcionamiento 
o avería. 
 El trabajador designado de seguridad será el responsable de controlar la 
ejecución de la inspección diaria, de los camiones. 
 A los conductores de los camiones se les hará entrega de la siguiente normativa 
preventiva: Suba y baje del camión por el peldañeado del que está dotado para 
tal menester, no lo haga apoyándose sobre las llantas, ruedas o salientes. 
Durante estas operaciones, ayúdese de los asideros de forma frontal. 
 No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para 
usted. 
 No trate de realizar ajustes con los motores en marcha, puede quedar 
atrapado. 
 Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deban realizarse con el 
basculante elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso 
mediante enclavamiento. 
 No permita que las personas no autorizadas accedan al camión, y mucho 
menos que puedan llegar a conducirlo. 
 No utilice el camión en situación de avería o de semiavería. Haga que lo 
reparen primero. Luego, reanude el trabajo. 
 Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, 
asegúrese de que ha instalado el freno de mano. 
 No guarde combustibles ni trapos grasientos sobre el camión dúmper, pueden 
producir incendios. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
298 
 
  
 En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente 
la tapa del radiador. El vapor desprendido, si lo hace, puede causarle 
quemaduras graves. 
 Recuerde que el aceite del cárter está caliente cuando el motor lo está. 
Cámbielo una vez frío. 
 No fume cuando manipule la batería ni cuando abastece de combustibles, 
puede incendiarse. 
 No toque directamente el electrolito de la batería con los dedos. Si debe 
hacerlo, hágalo protegido con guantes de goma o de PVC. 
 Si debe manipular en el sistema eléctrico del camión dúmper por alguna causa, 
desconecte el motor y extraiga la llave de contacto totalmente. 
 No libere los frenos del camión en posición de parada si antes no ha instalado 
los tacos de inmovilización en las ruedas, para evitar accidentes por 
movimientos indeseables. 
 Si durante la conducción sufre un reventón y pierde la dirección, mantenga el 
volante en el sentido en la que el camión se va. De esta forma conseguirá 
dominarlo. 
 Si se agarrota el freno, evite las colisiones frontales o contra otros vehículos de 
su porte. Intente la frenada por roce lateral lo más suave posible, o bien, 
introdúzcase en terreno blando. 
 Antes de acceder a la cabina, dé la vuelta completa caminando entorno del 
camión, por si alguien se encuentra a su sombra. Evitará graves accidentes. 
 Evite el avance del camión por la caja izada tras la descarga. Considere que 
puede haber líneas eléctricas aéreas y entrar en contacto con ellas o bien, 
dentro de las distancias de alto riesgo para sufrir descargas. 
 Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la 
marcha. Nunca se debe poner en movimiento el vehículo con la caja levantada. 
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 Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos 
antes de comenzar la elevación de la caja. 
 Si establece contacto entre el camión y una línea eléctrica, permanezca en su 
punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que puede 
abandonar el camión, descienda por la escalerilla normalmente y desde el 
último peldaño, salte lo más lejos posible, sin tocar tierra y camión de forma 
simultánea, para evitar posibles descargas eléctricas. Además, no permita que 
nadie toque el camión, es muy peligroso. 
 Se prohibirá trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m de los 
camiones. 
 Aquellos camiones que se encuentren estacionados, quedarán señalizados 
mediante señales de peligro. 
 La carga del camión se regará superficialmente para evitar posibles polvaredas 
que puedan afectar al tráfico circundante. 
 Los caminos de circulación interna para el transporte de tierras serán los que se 
marquen en los planos del Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 Se prohibirá cargar los camiones de la obra por encima de la carga máxima 
marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga. 
 Todos los camiones estarán en perfectas condiciones de conservación y de 
mantenimiento, en prevención del riesgo por fallo mecánico. 
 Tal y como se indicará en los planos del Plan de Seguridad y Salud, se 
establecerán fuertes topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de dos 
metros del borde de los taludes, en prevención del vuelco y caída durante las 
maniobras de aproximación para vertido. 
 Se instalarán señales de peligro y de prohibido el paso, ubicadas a 15 m de los 
lugares de vertido de los camiones, en prevención de accidentes al resto de los 
operarios. 
 Se instalará un panel ubicado a 15 m del lugar de vertido de los camiones con la 
siguiente leyenda: 
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 “NO PASE, ZONA DE RIESGO, es posible que LOS CONDUCTORES NO LE VEAN; 
APÁRTESE DE ESTA ZONA”. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales  
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
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4.1.8. Camión basculante 
 
Es un vehículo provisto de mecanismos que permitan llevar material y/o girar la caja 
para realizar la descarga lateral o trasera. 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los camiones 
basculantes son los siguientes: 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
Derrame del material transportado 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el camión a menos de 3 m del 
borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
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 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno Inhalación de los gases del motor Polvaredas que 
disminuyan la visibilidad 
  Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
 Medidas preventivas 
 La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes 
de emprender la marcha. 
 Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hará con precaución, auxiliado por 
las señales de un miembro de la obra. 
 Respetarán todas las normas del código de circulación. 
 Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en rampa de acceso el vehículo 
quedará frenado y calzado con topes. 
 Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
 Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, 
anunciando con antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra. 
 La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la 
visibilidad y las condiciones del terreno. 
 No permanecerá nadie en las proximidades del camión en el momento de 
realizar éste maniobras. 
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 Si descarga material en las proximidades de la zanja o pozo de cimentación, se 
aproximará a una distancia máxima de 1,00 metro, garantizando ésta mediante 
topes. 
 Los camiones serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales  
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
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 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.9. Camión con tanque de agua 
 
Es un vehículo formado por un chasis dotado de una cabina independiente y una 
cisterna de almacenamiento de agua situado detrás de la cabina. Dispone de una estructura 
en su parte anterior dotada de aspersores cuya función es pulverizar el agua y extenderla 
por toda la superficie a regar. 
 
 
Estos camiones pueden estar dotados de un cañón hidráulico para proyectar 
hidrosiembra que almacenan en la cisterna, funcionando entonces como vehículos para 
realizar las hidrosiembra de los taludes de la obra. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los camiones 
cisterna son los siguientes: 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
 Derrame del agua transportada, creando condiciones peligrosas para el resto 
del tráfico 
 Golpeo de líquido a presión en las boquillas de salida 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el camión a menos de 3 m del 
borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno previo al riego. 
 Inhalación de los gases del motor Polvaredas que disminuyan la visibilidad  
 Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible  
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Medidas preventivas 
 Al realizar las entradas o salidas de la obra o de un determinado tajo, lo hará 
con precaución, auxiliado por las señales de un miembro de la obra. 
 Respetarán todas las normas del código de circulación. 
 Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en rampa de acceso el vehículo 
quedará frenado y calzado con topes. 
 Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
 Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, 
anunciando con antelación las mismas, auxiliándose del personal de obra. 
 Se vigilarán frecuentemente los manómetros, un aumento de presión indicaría 
que se ha producido un atasco. 
 La velocidad de circulación estará en consonancia con la superficie a 
regar/hidrosembrar, la visibilidad y las condiciones del terreno. 
 No permanecerá nadie en las proximidades del camión en el momento de 
realizar éste maniobras. 
 Los camiones serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
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Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.10. Martillos manuales 
Son herramientas destinadas a la perforación o demolición de forma manual. 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización del martillo 
perforador son los siguientes: 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
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 Golpeo con las partes móviles del martillo 
 Contacto del martillo con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Sobreesfuerzos 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor del compresor Polvaredas que disminuyan la 
visibilidad Ruido 
 Salpicaduras de aceites de los circuitos hidráulicos Utilización de sistemas de 
aire comprimido Golpeo de latiguillos al romperse Explosiones al perforar 
restos de barrenos 
 
Medidas preventivas 
 Los barrenos tendrán la longitud adecuada. Si son excesivamente largos, el 
riesgo de rotura es grande. 
 Las mangueras de aire comprimido se protegerán del paso de vehículos. 
 Los empalmes se harán por medio de abrazaderas. 
 Siempre que se pueda, se perforará con inyección de agua. 
 Diariamente se inspeccionará el estado de mangueras y empalmes. 
 Antes de empezar la perforación, se inspeccionará cuidadosamente el frente 
para localizar posibles restos de barrenos. 
 En caso de haber restos de barreno, se taponarán con una estaca de madera 
que sobresalga unos 30 cm. y se marcará una circunferencia de 20 cm. de 
diámetro alrededor. Está terminantemente prohibido barrenar dentro de este 
círculo. 
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 Está prohibido tratar de aprovechar fondos de barrenos para emboquillar los 
tiros siguientes. Está prohibido tratar de descargar restos de barrenos. 
 Está prohibido simultanear la perforación con la carga de explosivo. 
 El ayudante del barrenista se mantendrá por detrás del operador. ¡Nunca por 
delante de él! Antes de desarmar un martillo, se cerrará el paso del aire. 
 En lo que concierne a la prevención de estos riesgos cabe señalar que algunos 
fabricantes han logrado desarrollar sistemas percutores que minimizan el 
efecto de retroceso, reduciendo a su vez el nivel de ruido y el peso de la 
herramienta. 
 En cuanto al rechazo y proyección del útil puede evitarse mediante dispositivos 
de retención emplazados en el extremo del cilindro del martillo. 
 Debe vigilarse con frecuencia el buen estado de dichos dispositivos, porque en 
caso de rotura pueden proyectarse fragmentos de metal sobre las personas 
que se encuentran en las inmediaciones. 
 Ante el riesgo de proyección de fragmentos del material sobre el que se 
acciona el martillo neumático, deben disponerse pantallas que protejan a las 
personas y puestos de trabajo del entorno. 
 Evitar trabajar encaramado sobre salientes. Pedir que se monten plataformas 
de ayuda. 
 El personal de esta obra que debe manejar los martillos neumáticos será 
especialista en estas máquinas en prevención de los riesgos por impericia. 
 Se prohíbe expresamente en esta obra, dejar los martillos neumáticos 
abandonados hincados en los paramentos que rompen, en previsión de 
desplomes incontrolados. 
 Se prohíbe expresamente en esta obra, aproximar el compresor a distancias 
inferiores a 15 metros (como norma general), del lugar de manejo de los 
martillos para evitar la conjunción del ruido ambiental producido. 
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Protecciones Colectivas 
 Vallas de limitación de zonas de trabajo 
 Dispositivos de retención emplazados en el extremo del cilindro del martillo. 
 Pantallas que protejan a las personas y puestos de trabajo del entorno 
Señalización de seguridad y vial 
 
 
Protecciones individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.11. Bulldozer 
 
Los bulldozers son máquinas para movimiento de tierras con una gran potencia y 
robustez en su estructura, diseñado especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al 
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mismo tiempo empujando con la hoja (transporte). En esta máquina son montados diversos 
equipos para poder ejecutar su trabajo (como p.e. un escarificador en su parte trasera), 
además debido a su gran potencia tiene la posibilidad de empujar o apoyar a otras 
máquinas cuando estas lo necesiten (Ej. una mototraílla). 
 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los bulldozers 
son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el bulldozer a menos de 3 m del 
borde de 
 barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
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 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido 
 Reacciones alérgicas y asmáticas por polen al remover las capas de tierra 
vegetal y realizar el desbroce. 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
Medidas preventivas 
 Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones 
y barrizales excesivos. 
 No se admitirán en la obra bulldozers desprovistos de la cabina antivuelco, la 
cuál no presentará deformaciones por haber sufrido algún vuelco. 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar 
que en la cabina se reciban gases nocivos. 
 Los bulldozers a utilizar en esta obra estarán dotados de un botiquín portátil de 
primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para conservarlo limpio. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
 Se prohíbe el abandono de la máquina sin haber antes apoyado sobre el suelo 
la cuchilla y el escarificador. 
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 Se prohíbe el transporte de personas sobre el bulldozer, para evitar el riesgo de 
caídas o de atropellos. 
 Los bulldozers estarán dotados de un extintor, timbrado, y con las revisiones al 
día. 
 Los bulldozers en esta obra estarán dotados de luces y bocina de retroceso. 
 Se prohíbe, como norma general, estacionar los bulldozers a menos de tres 
metros del borde de barrancos, hoyos, zanjas, etc., para evitar el riesgo de 
vuelcos por fatiga del terreno. 
 Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se 
inspeccionará detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos 
sobre las personas o cosas. Como normal general, se evitará en lo posible 
superar los 3 km/h en el movimiento de tierras mediante bulldozer. 
 Se prohíbe realizar trabajos en la proximidad de los bulldozers en 
funcionamiento. 
 Como normal general, se prohíbe la utilización de los bulldozers en las zonas de 
esta obra con pendientes en torno al 50%. 
 En prevención de vuelcos por deslizamientos se señalizarán los bordes 
superiores de los taludes que deban ser transitados, con señalización situada a 
una distancia no inferior a los 2 m del borde como norma general. 
 Los bulldozers serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
Vallas de limitación de zonas de trabajo  
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Extintor de incendios  
Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.12. Tractores agrícolas 
 
Los tractores son maquinas para trabajos agrícolas aptos para moverse fuera de las 
pistas y caminos, pudiendo subir rampas de fuertes pendientes. Suelen disponer de 4 
ruedas, siendo generalmente las dos traseras de diámetro mayor que las delanteras. En la 
parte trasera del tractor suelen instalarse dispositivos de arado y escarificación del terreno. 
En las obras los tractores se utilizarán como medio de arrastre de cisternas de agua, o con 
dispositivos ahoyadores o de tratamiento del terreno para las labores de plantaciones. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los tractores 
son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el tractor a menos de 3 m del 
borde de 
 barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas enterradas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido. 
 Reacciones alérgicas y asmáticas por polen al remover las capas de tierra. 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
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Medidas preventivas 
 Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones 
y barrizales excesivos. 
 No se admitirán en la obra tractores desprovistos de la cabina antivuelco, la 
cuál no presentará deformaciones por haber sufrido algún vuelco. 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar 
que en la cabina se reciban gases nocivos. 
 Los tractores a utilizar en esta obra estarán dotados de un botiquín portátil de 
primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para conservarlo limpio. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
 Se prohíbe el abandono de la máquina sin haber antes apoyado sobre el suelo 
la cuchilla y el escarificador. 
 Se prohíbe el transporte de personas sobre el tractor, para evitar el riesgo de 
caídas o de atropellos. 
 Los dispositivos ahoyadores y de tratamiento del subsuelo solo podrán ser 
manipulados con el tractor aparcado y apagado. 
 Los tractores estarán dotados de un extintor, timbrado, y con las revisiones al 
día. 
 Los tractores en esta obra estarán dotados de luces y bocina de retroceso. 
 Se prohíbe, como norma general, estacionar los tractores a menos de tres 
metros del borde de barrancos, hoyos, zanjas, etc., para evitar el riesgo de 
vuelcos por fatiga del terreno. 
 Se prohíbe realizar trabajos en la proximidad de los tractores en 
funcionamiento. 
 Como normal general, se prohíbe la utilización de los tractores en las zonas de 
esta obra con pendientes en torno al 50%. 
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 En prevención de vuelcos por deslizamientos se señalizarán los bordes 
superiores de los taludes que deban ser transitados, con señalización situada a 
una distancia no inferior a los 2 m del borde como norma general. 
 Los tractores serán inspeccionados diariamente, controlando su buen 
funcionamiento. 
 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en el puesto del maquinista 
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
Casco de seguridad 
Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
Gafas contra impactos y antipolvo. 
Mascarilla antipolvo. 
Filtros para mascarilla. 
Monos o buzos, de color amarillo. 
Trajes de agua. 
Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
Botas de seguridad. 
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Botas de seguridad de agua. 
Chalecos reflectantes. 
Cinturón antivibratorio. 
 
4.1.13. Camión hormigonera 
El camión hormigonera es un camión especializado en el transporte de hormigón. La 
diferencia con otros camiones, se basa en que sobre el bastidor del camión tiene una cuba 
de forma cónica o bicónica. 
 
 
 
Esta cuba va montada sobre un eje inclinado con respecto al bastidor, de forma que 
pueda girar. El principio de funcionamiento es muy simple, se trata de mantener el 
hormigón en movimiento con el fin de retrasar su fraguado. Este movimiento se consigue a 
través de un motor auxiliar o por transmisión del propio motor del camión de forma 
mecánica o hidráulica. 
Dentro de la cuba hay unas palas en una posición determinada y soldadas a las paredes 
de la cuba. De forma que cuando la cuba gira en un sentido lo que hace es mezclar el 
hormigón y si gira en sentido contrario expulsará el hormigón por la abertura del extremo 
opuesto a la cabina. 
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La descarga se realiza a través de una canaleta que de forma manual o hidráulica se 
ajusta a la inclinación adecuada permitiendo además el movimiento de 180° para poder 
extender el hormigón uniformemente. 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los camiones 
hormigonera son los siguientes: 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas del 
terreno Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el camión a menos de 3 m 
del borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Salpicaduras en el vertido de hormigón 
 Vibraciones transmitidas por la máquina 
 Ambiente pulvígeno 
 Inhalación de los gases del motor 
 Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
 Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible  
 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
320 
 
  
 
Medidas preventivas 
 En este caso son aplicables las medidas preventivas expresadas en puntos 
anteriores para los camiones, no obstante lo dicho, se tendrán presentes las 
siguientes recomendaciones: 
 Se procurará que las rampas de acceso a los tajos, sean uniformes y que no 
superen la pendiente del 20%. 
 Se procurará no llenar en exceso la cuba en evitación de vertidos innecesarios 
durante el transporte del hormigón. 
 Se evitará la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos. 
 Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas 
evitarán en lo posible permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del 
borde de la zanja. 
 Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del 
camión hormigonera a una distancia inferior a 2 metros del borde las zanjas. En 
caso de ser necesaria una aproximación inferior a la citada se deberá entibar la 
zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camión hormigonera, 
dotándose además al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del 
camión, en evitación de caídas y deslizamientos. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
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 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.14. Bombas de hormigón autopropulsada sobre camión 
 
Se trata de un vehículo equipado con una autobomba de presión para la impulsión y 
puesta en obra de hormigón. Está compuesta por un camión en cuyo bastidor se ha 
instalado una pluma telescópica a la que se le ha adosado unos conductos flexibles por el 
que discurre el hormigón. En el extremo de la pluma, una tubería flexible es manejada por 
un operario para verter el hormigón en los lugares deseados. En la parte trasera, hay una 
tolva por donde los camiones hormigonera descargan el hormigón, que mediante una 
bomba es impulsado hasta la boquilla de salida. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las bombas de 
hormigón son los siguientes: 
 Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el camión a menos de 3 m del 
borde de barrancos, zanjas hoyos, etc.) 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos 
 Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas a mismo nivel de personas por barro y lodos 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Proyecciones de hormigón bombeado sobre trabajadores o público 
Desprendimientos o latigazos bruscos de mangueras y conductos de hormigón 
Proyección descontrolada de tapones de hormigón seco Ruido 
 Inhalación de los gases del motor 
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 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
Medidas preventivas 
 El operador utilizará gafas protectoras. 
 Se revisará la tubería principalmente el tramo de agua. 
 En los casos que la tubería sea de enchufe rápido, se tomarán medidas para 
evitar la apertura intempestiva de los pestillos. 
 Se asentarán los gatos en terreno firme, calzándolos con tablones en caso 
necesario. 
 Se tendrá especial cuidado cuando haya que evolucionar en presencia de líneas 
eléctricas aéreas en carga, manteniéndose en todo momento las distancias de 
seguridad. 
 Se vigilarán frecuentemente los manómetros, un aumento de presión indicaría 
que se ha producido un atasco. 
 Con la máquina en funcionamiento, no manipular en las proximidades de las 
tajaderas. 
 No intentar nunca actuar a través de la rejilla de la tolva receptora. En caso 
ineludible, parar el agitador. 
 Para deshacer un atasco no emplear aire comprimido. 
 El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, 
deberá realizarse con las máximas precauciones e incluso estarán dirigidos los 
trabajos por un operario especialista. 
 Se evitará todo movimiento de la tubería de la bomba de hormigonado, 
colocándola sobre caballetes y arriostrándose las partes más susceptibles de 
movimiento. 
 Al terminar el bombeo limpiar la tubería con las pelotas de esponja, poniendo 
la rejilla en el extremo. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
324 
 
  
 Si una vez introducida la bola de limpieza y cargado el compresor, hubiera que 
abrir la compuerta antes de efectuar el disparo, se eliminaría la presión 
previamente. 
 Se comunicará cualquier anomalía detectada y se reflejará en el parte de 
trabajo. 
 Se deberán revisar periódicamente los conductos de aceite a presión de la 
bomba de hormigonado, y se cumplirá con las operaciones de mantenimiento 
expuestas por el fabricante. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista 
 Vallas de limitación de zonas de trabajo 
 Extintor de incendios 
 Señalización de seguridad y vial 
 Redes de protección para trabajos en altura 
 Cable fijador para sujeción de cinturones antiácidas en trabajos en altura 
Chapas y mallazo para protección de huecos 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
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 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio Cinturón de seguridad 
 
 
4.1.15. Vibradores 
Son aparatos utilizados para asegurar una correcta puesta en obra del hormigón, de 
manera que se asegure que éste recubre homogéneamente el espacio comprendido entre 
los encofrados y las armaduras, evitando de esa manera coqueras, segregaciones y 
recubrimientos defectuosos. 
Están formados por un motor eléctrico o de gasolina del que parte una transmisión 
flexible de acero, recubierta de caucho sintético, dieléctrico, resistente al aceite, grasas, 
agua, etc., y en el extremo de la misma se encuentra una aguja que convierte el sistema 
rotativo del eje flexible (rpm) en una frecuencia (vibraciones reales por minuto). 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los vibradores 
de hormigón son los siguientes: 
 Contactos eléctrico directos 
 Contacto eléctricos indirectos 
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 Golpes a otros operarios con el vibrador 
 Sobreesfuerzos 
 Vibraciones 
 Caídas a mismo nivel de personas por restos de hormigón, barro y lodos. 
 Caídas a distinto nivel al vibrar piezas en altura, como pilas y el tablero de 
viaductos y pasos superiores. 
 Lumbalgias 
 Reventones en mangueras o escapes en boquillas Salpicaduras 
 
Medidas preventivas 
 La operación de vibrado, se realizará siempre desde una posición estable y 
fuera del radio de acción de mangueras o canaletas de vertido. 
 La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida, si 
discurre por zona de paso. Se vigilará sistemáticamente su estado de 
conservación del aislamiento. 
 Se revisará el estado del caucho de la manguera antes de cada utilización. 
 El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra. 
 El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los 
cables. 
 
Protecciones Colectivas 
 Señalización de seguridad 
 Redes de protección para trabajos en altura 
 Cable fijador para sujeción de cinturones antiácidas en trabajos en altura 
Chapas y mallazo para protección de huecos 
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Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio Cinturón de seguridad 
 
4.1.16. Camión grúa 
 
Es un camión en cuyo bastidor se ha instalado una caja, que puede ser o no basculante, 
y entre ésta y la cabina se ha dispuesto un brazo telescópico que funciona como la pluma 
de una grúa. Este solo se utilizará para la autocarga y descarga de materiales. 
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Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de los camiones 
grúa son los siguientes: 
 Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo Atropellos 
 Vuelco del camión por sobrepeso en la grúa Sobreesfuerzos 
 Latigazos por roturas de cables de acero 
 Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones próximas 
 Aplastamiento por caída de carga suspendida 
 Contacto eléctrico de la pluma con líneas aéreas 
 Incendios por sobretensión 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
Medidas preventivas 
 Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos inmovilizadores en 
las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores. 
 Las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista en 
prevención de los riesgos por maniobras incorrectas. 
 Los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos estarán 
dotados de pestillos de seguridad. 
 Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el 
fabricante del camión en función de la extensión brazo-grúa. 
 El gruísta tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no 
fuera posible, las maniobras serán expresamente dirigidas por un señalista, en 
previsión de los riesgos por maniobras incorrectas. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
329 
 
  
 Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral cuando la superficie 
de apoyo del camión esté inclinada hacia el lado de la carga en previsión de los 
accidentes por vuelco. 
 Se prohíbe estacionar (o circular con) el camión grúa a distancias inferiores a 2 
m del corte del terreno. 
 Se prohíbe arrastrar cargas con el camión grúa (el remolcado se efectuará 
según características del camión). 
 El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un 
señalista, así como abandonar el camión con una carga suspendida. 
 No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del 
camión o maneje sus mandos 
 Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán mediante 
cabos de gobierno. 
 Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión grúa a distancias 
inferiores a 5 metros. 
 Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
 El conductor del camión grúa estará en posesión del certificado de 
capacitación que acredite su pericia. 
 Antes de izar la carga, se comprobará que está perfectamente estrobada, los 
estrobos son los adecuados y su estado es correcto. El izado y desplazamiento 
de la carga se hará despacio y nunca se situará ningún operario en la vertical 
de la carga ni en su proximidad. 
 Antes de izar la carga se comprobará que el gancho está en su vertical, 
evitando de esta forma que la carga se desplace horizontalmente cuando se 
proceda a levantarla. No obstante el operario que estroba no se colocará entre 
la carga y otra superficie fija. 
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 No se acompañarán con las manos los estrobos cuando se estén tensando ni 
cuando se desplace la carga. Si es necesario se utilizarán medios auxiliares para 
controlar los movimientos de la carga. 
 El operario comprobará que el área de ubicación de la grúa móvil esté lo más 
despejado posible y estudiará la forma de llevar a cabo la maniobra pidiendo 
ayuda si fuera necesario. Comprobará la resistencia del terreno y utilizará 
obligatoriamente los pies estabilizadores en su máxima extensión, así como los 
suplementos, calzos, etc., cuando fuera necesario. 
 El conductor será responsable de circular a la velocidad adecuada y no superar 
en ningún momento el límite superior de velocidad. 
 Cuando la grúa móvil esté en movimiento para situarse en la zona de trabajo, 
ningún operario permanecerá en la misma. Por ello el conductor avisará de su 
presencia a toda persona que se encuentre en su área mediante un toque de 
bocina y no moverá la grúa hasta que dicha zona quede despejada. 
 No se realizarán maniobras con la grúa móvil, en situación de falta de 
visibilidad (niebla, bruma, etc....) 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
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 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 
4.1.17. Grúa móvil 
Es un vehículo provisto de dispositivos que permiten elevar cargas, pero no 
transportarlas. Está formado por un camión a cuyo bastidor se la ha añadido el cuerpo de 
una grúa telescópica. 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las grúas 
móviles son los siguientes: 
 Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo 
 Atropellos 
 Vuelco de la grúa 
 Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones próximas Riesgo por impericia 
 Aplastamiento por caída de carga suspendida Sobreesfuerzos 
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 Latigazos por roturas de cables de acero Contacto eléctrico de la pluma con 
líneas aéreas Golpes a trabajadores con la pluma o con la carga Atrapamientos 
por útiles o transmisiones Vibraciones 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible 
 
Medidas preventivas 
 El Plan de Seguridad especificará claramente en los planos, el lugar de estación 
de la grúa autopropulsada para montaje de la grúa torre, la estructura metálica, 
introducción de grandes pesos, etc., en caso de ser necesaria esta máquina. 
 La grúa autopropulsada a utilizar tendrá al día el libro de mantenimiento en 
prevención de los riesgos por fallo mecánico. 
 El gancho (o el doble gancho) de la grúa autopropulsada estará dotado de 
pestillo (o pestillos), de seguridad, en prevención del riesgo de 
desprendimientos de la carga. 
 La persona indicada comprobará el correcto apoyo de los gatos estabilizadores 
antes de entrar en servicio la grúa autopropulsada. 
 Se dispondrá en obra de una partida de tablones de 9 cm. de espesor (o placas 
de palastro) para ser utilizada como plataformas de reparto de cargas de los 
gatos estabilizadores en el caso de tener que fundamentar sobre terrenos 
blandos. 
 Las maniobras de carga (o de descarga) estarán siempre guiadas por un 
especialista, en previsión de los riesgos por maniobras incorrectas. 
 Se prohíbe expresamente, sobrepasar la carga máxima admitida por el 
fabricante de la grúa autopropulsada en función de la longitud en servicio del 
brazo. 
 El gruísta tendrá la carga suspendida siempre a la vista. Si esto no fuere posible, 
las maniobras estarán expresamente dirigidas por un señalista. 
 Se prohíbe utilizar la grúa autopropulsada para arrastrar las cargas por ser una 
maniobra insegura. 
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 Se prohíbe permanecer o realizar trabajos en un radio de 5 m (como norma 
general) en torno a la grúa autopropulsada en prevención de accidentes. 
 Se prohíbe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas, en prevención de accidentes. 
 En las operaciones de recogida de cables y para evitar atropamientos, no se 
han de sujetar los cables con las manos, ni ayudar manualmente al tambor. 
 El operador de la grúa móvil autopropulsada deberá contar con carnet oficial 
de operador de grúa móvil autopropulsada. 
 El manejo de la grúa móvil autopropulsada se realizará bajo la dirección y 
supervisión del director de la obra o la persona designada por él con carácter 
previo al inicio de las operaciones, esta persona dirigirá las operaciones de 
colocación de cargas. 
 Se deben de considerar las limitaciones establecidas en el RD 837/03. 
 
Protecciones Colectivas 
Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
Vallas de limitación de zonas de trabajo  
Extintor de incendios  
Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Protectores auditivos (cascos, tapones, etc.) 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
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 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 
 
4.1.18. Camiones de transporte de mezclas asfálticas 
 
Es de aplicación todo lo indicado en el punto relativo a camiones basculantes del 
presente estudio, con la particularidad de la alta temperatura y las fuertes emanaciones 
tóxicas del material transportado. Habrá que tener en cuenta los siguientes riesgos, normas 
de comportamiento y medios de protección adicionales a los incluidos en el citado punto. 
 
Riesgos adicionales 
 Temperaturas elevadas del material al colocar la red de cobertura de la caja de 
carga o al tocar partes de la caja en contacto con las mezclas a alta 
temperatura. 
 Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
 Incendios al entrar en contacto la carga con materiales inflamables. 
 
Medidas preventivas adicionales 
 No permanecerá nadie en las proximidades del camión en el momento de la 
descarga de las mezclas. 
 La caja del camión estará completamente limpia antes de proceder a su llenado 
con las mezclas, en particular de cualquier material que pueda inflamarse por la 
alta temperatura de las mismas. 
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 En todas las operaciones que realicen los trabajadores con la caja del camión 
cargada con las mezclas, utilizarán mascarillas para evitar intoxicaciones por las 
emisiones de las mezclas y guantes para evitar quemaduras. 
 
Protecciones Individuales adicionales 
 Guantes aislantes de temperatura 
4.1.19. Extendedora de mezclas asfálticas 
 
Las extendedoras son las máquinas encargadas de recibir las mezclas bituminosas de 
los camiones de transporte y de ponerlas en obras con la geometría y producción deseadas 
y un mínimo de precompactación, que será fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. 
Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos 
necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente. La capacidad de la tolva, así 
como la potencia, serán adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar. 
Están formadas por una tolva delantera donde se recibe al material de los camiones de 
transporte, un dispositivo situado en la parte trasera encargado de la puesta en obra de las 
capas de firme, un dispositivo automático de nivelación, y un elemento calefactor para la 
ejecución de la junta longitudinal. 
 
 
Riesgos 
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Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las máquinas 
extendedoras de mezclas bituminosas son los siguientes: 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento Caídas a distinto 
nivel de personas desde la máquina 
 Caídas al mismo nivel (escalones entre las distintas capas de mezclas 
extendidas) 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos Atrapamientos por útiles o 
transmisiones Intoxicaciones por las emanaciones tóxicas Vibraciones 
transmitidas por la máquina Incendios 
 Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible Medidas 
preventivas 
 No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona 
que no sea su conductor, para evitar accidentes por caída. 
 Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva 
estará dirigida por un especialista en previsión de los riesgos por impericia. 
 Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de 
la máquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los 
riesgos por atrapamiento y atropello durante las maniobras. 
 Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, 
estarán señalizados a bandas amarillas y negras alternativas. 
 Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido 
asfáltico, estarán bordeadas de barandillas tubulares en prevención de las 
posibles caídas, formadas por pasamanos de 1 m de altura barra intermedia y 
rodapié de 15 cm. desmontable para permitir una mejor limpieza. 
 Se prohíbe expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
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 Los mandos de control de la puesta en marcha, aceleración, elevación y freno 
reunirán condiciones para evitar movimientos involuntarios. 
 Sólo se permitirá su utilización a los conductores especializados. 
 Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma 
de la máquina. 
 Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo 
especifico, se adherirán las siguientes señales: 
 “Peligro: sustancias y paredes muy calientes”. 
 Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS TEMPERATURAS”. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 Barandillas tubulares de 1 m de altura en plataformas de seguimiento y ayuda 
al extendido.  
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
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 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio 
 
4.1.20. Compactador de neumáticos 
Es un tipo de maquinaria destinada a la compactación de las diferentes capas de 
aglomerado asfáltico que constituyen el firme de las carreteras. 
Está formado por un bastidor con una fila de neumáticos en su parte delantera y 
trasera encargados de realizar la compactación. En función del grado de compactación, se 
requerirán unas u otras presiones de inflado, las cuales serán fijadas por el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. 
 
 
Riesgos 
Los principales riesgos que se pueden presentar durante la utilización de las 
compactadoras de neumáticos son los siguientes: 
 Accidentes en los viales de la obra 
 Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
 Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
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 Vuelcos por fatiga del terreno (al estacionar el compactador a menos de 3 m 
del borde de 
 barrancos, zanjas hoyos, etc.), por pinchazos y reventones de las ruedas o por 
escalones 
 laterales de las diferentes capas del firme. 
 Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner 
frenos Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
 Caídas al mismo nivel (escalones entre las distintas capas de mezclas 
compactadas) 
 Choques de la máquina con otras o con vehículos 
 Atrapamientos por útiles o transmisiones 
 Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
 Ruido 
 Explosiones e intoxicaciones durante la carga de combustible  
 
Medidas preventivas 
 Antes de empezar las operaciones de compactación se revisará el estado de los 
neumáticos, y se comprobará que las presiones de inflado son las adecuadas. 
 No se permite la permanencia sobre el compactador en marcha a otra persona 
que no sea su conductor, para evitar accidentes por caída. 
 Los mandos de control de la puesta en marcha, aceleración, elevación y freno 
reunirán condiciones para evitar movimientos involuntarios. 
 Sólo se permitirá su utilización a los conductores especializados. 
 Cuando no están trabajando, deben estar paradas con los frenos puestos. 
 No se admitirán en esta obra compactadores de neumáticos que no vengan con 
la protección de cabina antivuelco instalada. 
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 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin 
de asegurar que el conductor no recibe en la cabina, gases procedentes de la 
combustión. 
 Los compactadores de neumáticos en esta obra estarán dotadas de un botiquín 
de primeros auxilios, ubicado de forma resguardada para mantenerlo limpio 
interna y externamente. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en 
marcha. 
 Las compactadores de neumáticos a utilizar en esta obra, estarán dotadas de 
un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
 Los compactadores de neumáticos a utilizar en esta obra, estarán dotadas de 
luces y bocina de retroceso. 
 Comprobación y conservación periódica de los elementos de la máquina. 
 No se fumará durante la carga de combustible, ni se comprobará con llama el 
llenado del depósito. 
 No se realizarán reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina 
funcionando. 
 La intención de moverse se indicará con el claxon (por ejemplo: dos pitidos 
para andar hacia adelante y tres hacia atrás). 
 El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor y la puesta de la 
marcha contraria al sentido de la pendiente. 
 El personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar 
atropellos y golpes, durante los movimientos de ésta. 
 Se prohíbe estacionar el compactador de neumáticos, como norma general, a 
menos de tres metros del borde de barrancos, hoyos, zanjas y similares. 
 Los compactadores de neumáticos serán inspeccionados diariamente, 
controlando su buen funcionamiento. 
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 La persona cualificada redactará un parte diario sobre las revisiones que se 
realizarán a la maquinaria, que presentará al Jefe de Obra y que estarán a 
disposición de la Dirección Facultativa. 
 
Protecciones Colectivas 
 Cabina o escudo de seguridad en puesto de maquinista  
 Vallas de limitación de zonas de trabajo  
 Extintor de incendios  
 Señalización de seguridad y vial 
 
Protecciones Individuales 
 Casco de seguridad 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla. 
 Monos o buzos, de color amarillo. 
 Trajes de agua. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticorte. 
 Botas de seguridad. 
 Botas de seguridad de agua. 
 Chalecos reflectantes. 
 Cinturón antivibratorio. 
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4.1.21. Carretilla elevadora (toro) 
Nos referimos en este apartado a todas las máquinas que se desplazan por el suelo, de 
tracción motorizada, destinadas fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o levantar 
cargas. 
Riesgos 
 Caída de las cargas transportadas. 
 Caída de elementos grandes. 
 Caída de elementos pequeños. 
 Caída de las cargas una vez colocadas. 
 Caída del conductor al subir o bajar de la máquina o en marcha. 
 Caída o basculamiento de la carretilla. 
 Vuelco de la carretilla. 
 Colisiones y choques, con estructuras fijas, circulando, con obstáculos en el 
suelo, con otros vehículos 
 Exposición a ruidos Vibraciones del vehículo Condiciones climáticas adversas. 
 Incendios y explosiones Polución en el ambiente Naturaleza del producto 
transportado 
 
Medidas preventivas 
 Esta máquina únicamente debe ser utilizada por personal autorizado y 
debidamente instruido, con una formación específica adecuada (curso de 
formación para el conductor de carretillas elevadoras con horquilla). 
 El operador que manipule el la carretilla en esta obra deberá estar en posesión 
del carnet de conducir B2. 
 La máquina cumplirá con todos los requisitos establecidos por el y por el RD 
1435/1992 y RD. 1215/1997, por lo que deberá ir provista de marcado CE, 
Declaración CE de Conformidad y Manual de Instrucciones en castellano. 
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 Se usará tal como especifique el manual de instrucciones de uso y manejo que 
deberá ser proporcionado por el fabricante o suministrador. 
 La cabina estará dotada de extintor de incendios, timbrado y con las revisiones 
al día. 
 No se pondrá en marcha la máquina, ni se accionarán los mandos sin 
encontrarse sentado en el puesto del operador. 
 Se comprobará el correcto funcionamiento de frenos de pie y mano, dirección, 
mando de equipos, fijación y estado de los brazos de la horquilla, inexistencia 
de fugas en el circuito hidráulico, niveles de aceite diversos y dispositivos de 
alarma y señalización, (dispositivo acústico de marcha atrás, luz de marcha 
atrás y rotativo) Se inspeccionará visualmente alrededor de la máquina, antes 
de subir a ella La carretilla en obra estará dotado de un botiquín de primeros 
auxilios, ubicado de forma resguardada, para mantenerlo limpio interna y 
externamente. 
 Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes. 
 Se realizarán las revisiones periódicas indicadas por el fabricante y serán 
realizadas por el personal cualificado para ello. 
 Este equipo no puede circular por vías públicas, a menos que disponga de las 
autorizaciones necesarias (matriculación especial). 
 Estarán equipados con: 
 Señalización acústica de marcha atrás, rotativo. 
 Servofrenos y frenos de mano. 
 Pórticos de seguridad antivuelco. 
 Placa portahorquillas. 
 Asiento amortiguador y ergonómico. 
 Protector tubo de escape. 
 Silenciador con apagachispas y purificador de gases. 
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 Paro de seguridad de emergencia. 
 Placas indicadoras: identificación con los datos del fabricante, de 
equipos móviles, presión de hinchado de neumáticos. 
 Paro de seguridad de emergencia que pare el motor en caso de emergencia o 
situación anómala. 
 Siempre que se encuentre en marcha o circulando deberá llevar encendidas las 
luces, para ser visible en todo momento por el resto de personal que se 
encuentre en la obra. 
 Deben llevar un freno de inmovilización que permita mantenerlo inmóvil con su 
carga máxima admisible y sin ayuda del conductor con la pendiente máxima 
admisible. 
 La carretilla debe llevar un dispositivo de enclavamiento, por ejemplo de la 
llave, que impida su utilización por parte de una persona no autorizada. 
 La carga deberá ir elevada unos 15 cm. del suelo Se circulará con el mástil 
inclinado el máximo hacia atrás. 
 No sobrecargar la carretilla ni elevar la carga por encima de lo permitido Se 
elevará la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. 
Para alturas superiores a 4 m programar las alturas de descarga y carga con un 
sistema automatizado que compense la limitación visual que se produce a 
distancias altas. 
 Depositar la carga con las horquillas en posición horizontal, separándose 
después lentamente 
 La circulación sin carga se deberá hacer con las horquillas bajas. 
 En una pendiente no se circulará al bies, se circulará siguiendo la línea de 
mayor pendiente, de frente si la inclinación es inferior a la máxima de la 
horquilla y marcha atrás si la inclinación es superior. El ascenso se realizará 
siempre marcha atrás. 
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 Los suelos deben ser resistentes al paso de las carretillas en el caso de máxima 
carga y antiderrapante. 
 No se deben aproximar a bordes de excavaciones, 
 La anchura de los caminos de circulación no debe ser menor que la anchura del 
vehículo o a la de la carga incrementada en 1 m 
 La anchura, para el caso de circular en dos sentidos de forma permanente, no 
debe ser inferior a dos veces la anchura de los vehículos o cargas incrementado 
en 1, 4 m. 
 Está prohibido que suba ninguna persona en la carretilla 
 Se debe disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad. 
 Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rápidos 
 Transportar únicamente las cargas correctamente apiladas en palets o jaulas 
bien flejadas o recubiertas con algún elemento que asegure su estabilidad. 
 No se empujarán las bases de las pilas de materiales con las carretilla Debe 
respetarse el código de circulación. 
 Cualquier reparación deberá hacerse con el motor parado 
 El conductor, para determinadas maniobras en zona de poca visibilidad, y 
especialmente marcha atrás, solicitarán la colaboración de otra persona que 
realice funciones de señalista y le advierta de cada uno de sus movimientos. 
 No circular por encima de los 20 km/h. En espacios exteriores y 10 km/h en 
espacios interiores. 
 
Protecciones Individuales 
 Ropa de trabajo adaptada para la conducción y sin partes susceptibles de 
engancharse a los mandos. 
 Calzado de seguridad con puntera de seguridad y con suelas antideslizantes. 
 Casco de seguridad cuando abandone la cabina Cinturón antivibratorio 
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 Guante de seguridad resistente y flexible para no molestar a la conducción. 
 Chaleco reflectante, para el conductor o si existiesen otras máquinas 
trabajando en el exterior cuando este descienda de la cabina. 
 Chaleco reflectante para trabajadores en la proximidad de la zona de trabajo de 
las máquinas 
 
 
 
4.1.22. Grupo electrógeno 
 
Riesgos profesionales 
 Golpes por caídas de objetos. 
 Contactos eléctricos directos e indirectos. 
 Incendios. 
 Caídas a nivel. 
 Atrapamiento por partes móviles de la máquina. 
 Vuelco del grupo electrógeno. 
 Ruido. 
 
Medidas preventivas 
 El grupo electrógeno quedará en estación con la lanza de arrastre en posición 
horizontal y las ruedas sujetas mediante calzos. 
 Se deberán efectuar todas las revisiones que queden especificadas en su 
manual funcionamiento. 
 Se encontrarán puestos a tierra, debiendo además poseer interruptores 
diferenciales de alta y media sensibilidad. 
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 Se dispondrá el grupo o grupos electrógenos lo más lejanos posibles de las 
zonas e trabajo, para evitar una adición más a la cantidad de ruido natural de 
los tajos. 
 El abastecimiento de combustible se efectuará con el motor parado. 
 Antes de que empiece a funcionar, se comprobará el estado de las mangueras, 
controlando la inexistencia de grietas ni desgastes. 
 Toda conexión eléctrica se realizará mediante clavijas, impidiendo las 
conexiones directamente con los conductores. 
 Se exigirá que todas las mangueras contengan el conductor correspondiente a 
tierra. 
 Los dispositivos de seguridad detectan, además de evitar riesgos, posibles 
defectos en los equipos y herramientas (fundamentalmente fugas y falta de 
aislamiento) y enuncian estos defectos interrumpiendo la alimentación por lo 
que se puentean para continuar el trabajo. Se deberá prohibir esta práctica. 
 Deberá comprobarse periódicamente la efectividad de las protecciones. 
 Se exigirá limpieza de los cuadros que permanecerán cerrados 
permanentemente. 
 Una vez terminado el trabajo se desconectará la máquina o herramienta. 
 
Equipos de protección individual 
 Casco de seguridad. 
 Protectores auditivos. 
 Monos de trabajo. 
 Botas dieléctricas. 
 Guantes dieléctricos. 
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Protecciones colectivas 
 Extintor de incendios. 
 Señalización de seguridad en el trabajo. 
 
4.1.23. Compresor 
Riesgos profesionales 
 Vuelco de la máquina (circular por pendientes superiores a las admisibles). 
 Atropello y atrapamiento de personas. 
 Caída por terraplén (fallo del sistema de inmovilización decidido). 
 Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y en 
posición cerradas en prevención de posibles atrapamientos o para evitar la 
emisión de ruido. En caso de la exposición del compresor a altas temperaturas 
ambientales debe colocarse bajo un umbráculo. 
 Se instalará señales de seguridad que indiquen: El riesgo de ruido, uso de 
protectores auditivos, uso de los resguardos de seguridad de la máquina en 
todo momento, uso de mascarilla y gafas. 
 Los compresores a utilizar en la obra se ubicarán a una distancia mínima no 
inferior a 15 metros de los martillos (o vibradores). 
 Las mangueras a utilizar en la obra deben estar en perfectas condiciones, así 
como los mecanismos de conexión tendrán su correspondiente estanqueidad. 
 Está rigurosamente prohibido usar la manguera de presión para limpieza de la 
ropa de trabajo. 
 
Equipos de protección individual 
 Casco de seguridad. 
 Botas de seguridad. 
 Guantes de seguridad de cuero flor y loneta. 
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 Cascos protectores auditivos. 
 Las protecciones colectivas necesarias para su utilización son las siguientes: 
 Carcasas de protección. 
 Extintor de incendios portátil. 
 Desprendimiento y caída durante el transporte en suspensión. 
 Sobre esfuerzos (empuje humano). 
 Ruido (modelos que no cumplen las normas de la UE, utilizarlos con las carcasas 
abiertas). 
 Rotura de la manguera de presión (efecto látigo, falta de mantenimiento, abuso 
de utilización, tenderla en lugares sujetos a abrasiones o pasos de vehículos). 
 Emanación de gases tóxicos por escape del motor. 
 Atrapamiento durante operaciones de mantenimiento. 
 Riesgo catastrófico (por utilizar el razo como grúa). 
 Caída desde la máquina durante maniobras en carga (impericia). 
 
Medidas preventivas 
 Se utilizarán exclusivamente compresores con la marca CE. 
 Los aparejos de suspensión serán calculados para la carga a soportar. 
 La zona de estacionamiento se preparará adecuadamente. 
 Se efectuarán minuciosamente las operaciones de mantenimiento que 
especifique el fabricante, comprobando especialmente las mangueras y el 
correcto posicionamiento de las carcasas de seguridad. 
 El grupo compresor se instalará en obra en zona asignada por la jefatura de 
obra. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
350 
 
  
 El arrastre directo para la ubicación del compresor, por los operarios, se 
realizará a una distancia nunca inferior a los dos metros de cortes y taludes, en 
prevención de riesgos de desprendimientos. 
 El transporte en suspensión con una grúa se realizará eslingado por cuatro 
puntos de tal manera que garantice su estabilidad. Y el transporte dentro de 
una caja de camión se realizará completamente inmovilizado, calzándolo y 
atándolo para evitar movimientos. 
 El grupo compresor deberá estar insonorizado, así como también el martillo 
neumático. En caso que no sea posible los operarios deberá utilizar equipo de 
protección individual (auriculares o tapones). 
 
4.1.24. Hormigonera eléctrica 
Riesgos profesionales 
 Atrapamientos por las paletas, los engranajes o por las correas de transmisión 
(labores de mantenimiento, falta de carcasas de protección de engranajes, 
corona y poleas). 
 Contactos con la corriente eléctrica (anulación de protecciones, toma de tierra 
artesanal, conexiones directas sin clavija, cables lacerados o rotos). 
 Sobreesfuerzos (girar el volante de accionamiento de la cuba, carga de la cuba). 
 Golpes por elementos móviles. 
 Polvo y ruido ambiental. 
 Caídas al mismo nivel (superficies embarradas). 
 
Medidas preventivas 
 Vigilancia permanente del cumplimiento de medidas preventivas y del 
comportamiento correcto de las protecciones eléctricas. 
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 Para evitar los riesgos por transmisión corporal de vibraciones las máquinas 
herramienta, (martillos neumáticos, apisones, remachadoras, compactadoras, 
vibradores), está previsto que se suministren con dispositivos amortiguadores. 
 Para evitar el riesgo de contactos con la energía eléctrica, está previsto que los 
motores eléctricos de las máquinas herramienta, estén provistos de doble 
aislamiento. En su defecto, deberán estar conectadas a la "toma de tierra" en 
combinación con los correspondiente interruptores diferenciales. 
 Para evitar los riesgos de atrapamiento y cortes, está previsto, que las 
máquinas herramienta movidas mediante correas, permanezcan cerradas por 
sus carcasas protectoras. El Encargado, comprobará diariamente el 
cumplimiento de esta norma. Queda expresamente prohibido, maniobrarlas a 
mano durante la marcha. 
 Para evitar los riesgos de atrapamiento y cortes, está previsto, que las 
máquinas herramienta averiadas o cuyo funcionamiento sea irregular, sean 
retiradas de la obra hasta su reparación o sustitución. El Encargado, 
comprobará diariamente el cumplimiento de esta norma. 
 Para evitar los riesgos de explosión e incendio, está previsto que si se hubieran 
de instalar las máquinas herramienta accionadas por motores eléctricos en 
lugares con materias fácilmente combustibles, en locales cuyo ambiente 
contenga gases, partículas o polvos inflamables o explosivos, poseerán un 
blindaje antideflagrante. 
 El riesgo por producción de ruido de la máquinas herramienta, está previsto se 
neutralice mediante el uso de auriculares aislantes o amortiguadores del ruido. 
El encargado vigilará el cumplimiento exacto de esta prevención. 
 El riesgo por producción de polvo de las máquinas herramientas, está previsto 
se neutralice mediante el uso de mascarillas aislantes del polvo. El encargado 
vigilará el cumplimiento exacto de esta prevención. 
 Queda expresamente prohibido el abandono de máquinas herramienta en el 
suelo o las plataformas de andamios, aunque estén desconectadas de la red 
eléctrica. 
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Equipos de protección individual 
 Casco 
 Guantes impermeabilizados 
 Botas de seguridad de media caña de plástico 
 Mascarilla y gafas contra el polvo 
 Mandil impermeable 
 Protectores auditivos 
 Ropa de trabajo. 
Las protecciones colectivas necesarias para su utilización son las siguientes: 
 Entablado contra los deslizamientos entorno a la hormigonera pastera. 
 
6. INSTALACIONES PROVISIONALES 
6.1. INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL DE OBRA  
 
Medidas preventivas de carácter general 
En general, una vez al mes, el contratista elaborará un informe completo de adecuación 
al proyecto de Instalación Eléctrica Provisional, sobre el estado de las protecciones 
eléctricas de toda la obra, organizado por zonas de tipo de trabajo, instalaciones fijas y 
móviles, adjuntando resultados de ensayos con los rangos admisibles de los mismos y 
propuestas de mejora de la instalación o del proceso de trabajo. 
Descripción de los trabajos 
Previa petición de suministro a la empresa, indicando el punto de suministro de energía 
eléctrica según plano, se procederá al montaje de la instalación de obra. 
La acometida realizada por la empresa instaladora a ser posible será subterránea, 
dispondrá de armario de protección y medida directa, realizado con material aislante, con 
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protección intemperie, entrada y salida de cables por la parte inferior, la puerta dispondrá 
de cerradura de resbalón con llave de triángulo y posibilidad de poner un candado, la 
profundidad mínima del armario será de 25 cm. 
Se situará el cuadro general de protección y mando dotado de un seccionador general 
de corte automático, interruptor omnipolar y protección contra faltas a tierra, sobrecargas 
y cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial de 30 mA. El cuadro 
estará construido de manera que impida el contacto con elementos bajo tensión. 
De este cuadro saldrán circuitos secundarios de alimentación de grúa, vibrador, etc. 
dotados de interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico, estando las salidas 
protegidas con interruptor magnetotérmico y diferencial de 30 mA, salvo aquella 
maquinaria que por sus características necesite interruptores diferenciales de 300 mA. 
Por último del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros 
secundarios donde se conectarán las herramientas portátiles en los diferentes tajos. Estos 
cuadros serán de instalación móvil según las necesidades de la obra y cumplirán las 
condiciones exigidas para instalaciones de intemperie, estando colocados estratégicamente 
a fin de disminuir en lo posible el número de líneas y su longitud. 
El armario de protección y medida se situará en el límite del solar con la conformidad 
de la empresa suministradora. 
Todos los conductores empleados en la instalación estarán aislados por una tensión de 
0.6/1 kv. 
El Conexionado de cables eléctricos a cuadro de alimentación con tomas tipo CETAC. 
 
Medidas preventivas 
Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalación 
que estén a la intemperie, deberán tener como mínimo un grado de protección IP45, según 
UNE 20.324. 
A. Para los cables. 
 El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para 
máquinas, será tensado con piezas especiales sobre apoyos. Si los conductores 
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no pueden soportar la tensión mecánica prevista, se emplearán cables fiables 
con una resistencia de rotura de 800 Kg., fijando a éstos el conductor con 
abrazaderas. 
 Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presenten algún deterioro 
en la capa aislante de protección. 
 El tendido de cables se hará a una altura mínima de 2,50 m. en pasos 
peatonales y de 5 m. en pasos de vehículos, siempre medidos desde e nivel del 
pavimento. 
 El calibre o sección del cableado será siempre el adecuado para la carga 
eléctrica que ha de soportar en función del cálculo realizado para la maquinaria 
e iluminación prevista. 
 Los hilos tendrán la funda protectora aislante sin defectos apreciables 
(rasgones y asimilables). No se admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
 La distribución general desde el cuadro general de la obra a los cuadros 
secundarios (o de planta), se efectuará mediante manguera eléctrica 
antihumedad. 
 El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuará enterrado. Se 
señalizará el “paso del cable” mediante una cubrición permanente de tablones 
que tendrán por objeto el de proteger mediante reparto de cargas y señalar la 
existencia del “paso eléctrico” a los vehículos. La profundidad de la zanja 
mínima, será entre 40 y 50 cm. el cable irá además protegido en el interior de 
un tubo rígido. 
 Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe 
mantenerlos en el suelo. 
 Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante 
conexiones normalizadas estancos antihumedad. 
 Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes 
normalizadas estancos de seguridad. 
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 Las mangueras de suministro en su camino ascendente hacia plantas superiores 
estarán agrupadas y ancladas en elementos firmes de la vertical. 
 El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las plantas, será colgado, 
a una altura sobre el pavimento en torno a los 2 m., para evitar accidentes por 
agresión a las mangueras por el uso a ras del suelo. 
 Las mangueras de “alargadera”, por ser provisionales y de corta estancia 
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos 
verticales. 
 Las mangueras de “alargadera” provisionales, se empalmarán mediante 
conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas aislantes 
termorretráctiles. 
 Prever para salvar los pasos de puerta, un par de clavos hincados en la parte 
superior de los cercos, para evitar tropezones con las “alargaderas”. 
 Considerar que habrá en algún momento de la obra multitud de “portátiles”. 
 
B. Para los interruptores 
 Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
 Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de 
puerta de entrada con cerradura de seguridad. 
 Los armarios de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal 
normalizada de “peligro, electricidad”. 
 Los armarios de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos 
verticales, bien de “pies derechos” estables. 
C. Para los cuadros eléctricos 
 Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad 
(con llave), según norma UNE-20324. Permanecerán cerrados. 
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 Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante 
viseras eficaces como protección adicional. 
 Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
 Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de “peligro, 
electricidad”. 
 Los cuadros eléctricos se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos 
a los paramentos verticales o bien, a “pies derechos” firmes. 
 Las maniobras de ejecución en el cuadro eléctrico general se efectuarán subido 
a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante calculados expresamente 
para realizar la maniobra con seguridad. 
 Los cuadros eléctricos, estarán dotados de enclavamiento de apertura. 
 Durante los trabajos de excavación, los cuadros eléctricos de distribución y 
postes de sujeción de conducciones no podrán situarse a menos de 2 m. del 
borde superior de la excavación. El suministro eléctrico al fondo de la 
excavación no se efectuará por la rampa de acceso ni junto a escaleras de 
mano. 
 
D. Para las tomas de energía 
 Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de 
distribución, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra 
contactos directos) y siempre que sea posible, con enclavamiento. 
 Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato o 
máquina herramienta. 
 La tensión siempre estará en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para 
evitar los contactos eléctricos directos. 
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E. Para la protección de los circuitos 
 Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de 
corriente de los cuadros de distribución y de alimentación a todas las 
máquinas, aparatos y máquinas- herramientas de funcionamiento eléctrico. 
 Se comprobará el estado de los interruptores diferenciales. 
 Habrá disponibles en todo momento en el almacén interruptores diferenciales 
para sustitución inmediata de los averiados. 
 Los circuitos generales estarán también protegidos con interruptores. 
 La instalación de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de 
obra y de primeros auxilios” y demás casetas, estará protegida por 
interruptores automáticos magnetotérmicos. 
 Toda la maquinaria eléctrica estará protegida por un disyuntor diferencial. 
 Todas las líneas estarán protegidas por un disyuntor diferencial. 
 Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades. 
 300 mA.- Para aquella maquinaria que lo precise. 
 30 mA.- Para el resto. 
 
F. Tomas de tierra 
 El transformador de la obra será dotado de una toma de tierra ajustada a los 
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compañía eléctrica 
suministradora en la zona. 
 Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
 El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
 La toma de tierra se efectuará a través de la pica o placa de cada cuadro 
general. 
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 El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores 
amarillo y verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. 
 Se instalarán tomas de tierra independientes en los siguientes casos: 
 Carriles para estancia o desplazamiento de máquinas (grúas, locomotoras, 
blondín). 
 Carriles para desplazamiento de montacargas o ascensores. 
 La toma de tierra de las máquinas-herramientas que no estén dotadas de doble 
aislamiento, se efectuará mediante hilo neutro en combinación con el cuadro 
de distribución correspondiente y el cuadro general de obra. 
 Las tomas de tierra calculadas estarán situadas en el terreno de tal forma, que 
su funcionamiento y eficacia sea requerido por la instalación. 
 La conductividad del terreno se aumentará vertiendo agua en el lugar de 
hincado de la pica (placa o conductor) de forma periódica. 
 El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el 
interior de una arqueta practicable. 
 Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serán 
independientes eléctricamente. 
 
G. Instalación de alumbrado 
 En la instalación de alumbrado estarán separados los circuitos de balizamiento, 
accesos a zonas de trabajo, escaleras, almacén, etc. 
 La iluminación de los tajos será siempre la adecuada para realizar los trabajos 
con seguridad. 
 La iluminación general de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre 
“pies derechos” firmes. 
 La iluminación mediante portátiles cumplirá la siguiente norma: 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
359 
 
  
 Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se 
efectuará mediante portátiles, que estarán provistos de rejilla protectora y de 
carcasa-mango, aisladas eléctricamente y estarán conectados al circuito de 
alumbrado protegido con diferenciales de 30 mA. 
 La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles o fijas, 
según los casos, para iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se servirá 
a través de líneas protegidas con diferenciales magnetotérmicos de 30 mA. 
 La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos 
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
 Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando 
rincones oscuros. 
 
H. En el mantenimiento v reparación de la instalación eléctrica provisional 
 El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, en posesión de 
carnet profesional correspondiente. 
 Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el 
momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarará 
“fuera de servicio” mediante desconexión eléctrica y el cuelgue del rótulo 
correspondiente en el cuadro. 
 La maquinaria eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de 
máquina. Evitar la actuación en la obra del conocido “manitas” sus arreglos no 
suelen ser seguros. 
 Se prohíbe las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una 
reparación se desconectará la máquina de la red eléctrica, instalando en el 
lugar de conexión un letrero visible, en el que se lea: “NO CONECTAR, 
HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
 La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables sólo la efectuarán 
los electricistas. 
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Medidas generales de protección 
 Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se 
compruebe lo contrario, con aparatos destinados al efecto. 
 Existirá señalización prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los 
locales donde esté instalado el equipo electrónico así como el manejo de 
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello. 
 Igualmente se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de 
incendio o accidentes de origen eléctrico. 
 Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de fácil 
acceso. 
 Los cuadros eléctricos sobre pies derechos, se ubicarán a un mínimo de 2 m., 
como norma general, medidos perpendicularmente desde el borde de la 
excavación, camino interno, carretera, etc. 
 Los cuadros eléctricos no se instalarán en el desarrollo de las rampas de acceso 
al fondo de la excavación. Pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones 
y provocar accidentes. Se prohíbe que quede aislado un cuadro eléctrico, por 
variación o ampliación del movimiento de tierras, aumentan los riesgos de la 
persona que deba acercarse a él. 
 Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional, se cubrirán con 
viseras contra la lluvia. 
 Los postes provisionales de los que cuelgan las mangueras eléctricas no se 
ubicarán a menos de 2 m. del borde de la excavación, carretera y asimilables. 
 El suministro eléctrico al fondo de una excavación se ejecutará por un lugar que 
no sea la rampa de acceso, para vehículos o para el personal, (nunca junto a 
escaleras de mano). 
 Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera 
(patinillo, patio, etc.), estarán agrupadas y ancladas a elementos firmes en la 
vertical. 
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 Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con la cerradura de 
seguridad de triángulos, (o de llave). 
 No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, 
etc.). Hay que utilizar “piezas fusibles normalizadas” adecuadas a cada caso. 
 Se conectarán a tierra las carcasas de los motores o máquinas (si no están 
dotados de doble aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo. 
 Se darán instrucciones al vigilante de seguridad para que no permita: 
 Las conexiones a tierra a través de conducciones de agua ni enganches 
a tuberías o armaduras. 
 La anulación del hilo de tierra de las mangueras eléctricas ni la 
circulación bajo líneas eléctricas con elementos longitudinales 
transportados a hombros por los operarios. 
 Las conexiones directas cable clavija de otra máquina. 
 La conexión eléctrica directa de cables mediante pequeñas cuñas de 
madera. 
 La desconexión de mangueras por el procedimiento del tirón del cable. 
 La situación de cuadros eléctricos junto a huecos o bordes de forjado ni 
en mesetas de escaleras. 
 
Protecciones individuales 
 Las prendas de protección personal estarán homologadas por la C.E. 
 Casco de polietileno para riesgos eléctricos. 
 Ropa de trabajo. 
 Botas aislantes de la electricidad. 
 Guantes aislantes de la electricidad. 
 Plantillas anticlavos. 
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 Arnés de seguridad clase C. 
 Trajes impermeable reflectantes para ambientes lluviosos. 
 Banqueta aislante de la electricidad. 
 Alfombrilla aislante de la electricidad. 
 Comprobadores de tensión. 
 Herramientas manuales con aislamiento. 
 Letreros de “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. 
 
6.2. INSTALACIÓN DE AGUA PROVISIONAL DE OBRA 
Por parte del Contratista Principal, se realizaran las gestiones precisas ante la compañía 
suministradora del agua, para que instale una derivación desde la tubería general hasta el 
punto donde deba colocarse el correspondiente contador y poder continuar con el resto de 
la canalización provisional por el interior de la obra. 
La distribución interior de obra podrá realizarse con tubería de PVC flexible con los 
ronzales de distribución y la caña galvanizada o cobre, dimensionada según las Normas 
Básicas de la Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, todo ello 
garantizando una total estanqueidad y aislamiento dieléctrico en las zonas necesarias. 
6.3. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO 
Desde el inicio de la obra, se conectarán a la red de alcantarillado público, las 
instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias. 
Si se produce algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se 
deberá realizar, a cuenta del contratista, un sistema de tratamiento provisional que 
contemple fosa aséptica o pozo negro tratado con bactericidas. 
6.4. OTRAS INSTALACIONES. PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN 
CONTRA INCENDIOS 
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de 
chispas en zonas con riesgo de incendio o de explosión, será necesario tener un permiso de 
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forma explícita, hecho por una persona responsable, donde al lado de las fechas inicial y 
final, la naturaleza y la localización del trabajo, y el equipo a usar, se indicarán las 
precauciones a adoptar respecto a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, 
vapores, polvo), limpieza previa de la zona y los medios adicionales de extinción, vigilancia y 
ventilación adecuados. 
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán 
las siguientes: 
 La instalación eléctrica tendrá que estar de acuerdo con aquello establecido en 
la Instrucción M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión para locales con riesgo de incendios o explosiones. 
 Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo en 
las cantidades estrictamente necesarias para que el proceso productivo no se 
detenga. El resto se guardará en locales diferentes al de trabajo, y en el caso 
que esto no fuera posible se hará en recintos aislados y condicionados. En todo 
caso, los locales y los recintos aislados cumplirán aquello especificado en la 
Norma Técnica „MIE-APQ-001 Almacenamiento de líquidos inflamables y 
combustibles” del Reglamento sobre Almacenaje de Productos Químicos. 
 Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en los que 
se tendrán que depositar los residuos inflamables, retales, etc. 
 Se colocarán válvulas anti-retorno de llama en el bufador o en las mangueras 
del equipo de soldadura oxiacetilénica. 
 Almacenaje y uso de gases licuados cumplirán con todo aquello establecido en 
la instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la 
norma 9, apartados 3 y 4 en aquello referente al almacenaje, la utilización, el 
inicio del servicio y las condiciones particulares de gases inflamables. 
 Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una 
señalización indicando los lugares de prohibición de fumar, situación de 
extintores, caminos de evacuación, etc. Tienen que separarse claramente los 
materiales combustibles los unos de los otros, y todos ellos tienen que evitar 
cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones eléctricas. 
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 La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada para energía eléctrica, tiene 
que tener las conexiones de corriente bien realizadas, y en los sitios fijos, se le 
tendrá que proveer de aislamiento en la tierra. Todos los aguaceros, ensellados 
y restos que se produzcan para el trabajo tienen que ser retirados con 
regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las máquinas. 
 Las operaciones de transvaso de combustible tienen que efectuarse con buena 
ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Tiene que 
preverse las consecuencias de posibles vertidos durante la operación, por lo 
que será necesario tener a mano, tierra o arena. 
 La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama tiene que formar 
parte de la conducta a seguir en estos trabajos. 
 Cuando se transvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos tendrán que 
pararse los motores accionados con el combustible que se está transvasando. 
 Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, 
deben obturarse rápidamente para evitar el paso de humo o llama de un 
recinto de un edificio a otro, evitándose así la propagación de incendios. Si 
estos agujeros se han practicado en paredes cortafuegos o en techos, la 
mencionada obturación tendrá que realizarse de forma inmediata y con 
productos que aseguren la estanqueidad contra humo, calor y llamas. 
 En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil, 
transvase de combustible, montaje de instalaciones energéticas) y en aquellas 
otras en que se manipule una fuente de ignición, es necesario colocar 
extintores, la carga y capacidad de los cuales esté en consonancia con la 
naturaleza del material combustible y con su volumen, así como arena y tierra 
donde se utilicen líquidos inflamables, con la herramienta propia para 
extenderla. En caso de grandes cantidades de acopios, almacenaje o 
concentración de embalajes o aguaceros, tienen que completarse los medios 
de protección con mangueras de riego que proporcionen agua abundante. 
Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
Los principios básicos para la ubicación de los extintores, son: 
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 Los extintores manuales se colocaran, señalizados, sobre soportes fijados a 
paramentos verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor 
quede como máximo a 1,70 m del suelo. 
 En áreas con posibilidades de fuegos „A”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta conseguir el 
extintor adecuado más próximo, no excederá de 25 m. 
 En áreas con posibilidades de fuegos „B”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta conseguir el 
extintor adecuado más próximo, no excederá de 15 m. 
 Los extintores móviles tendrán que colocarse en aquellos puntos donde se 
estime que exista una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser 
posible, próximos a las salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. 
En locales grandes o cuando existan obstáculos que dificulten su localización, se 
señalizará convenientemente su ubicación. 
7. INSTALACIONES AUXILIARES 
Se ha seleccionado dos áreas para parques de maquinaria e instalaciones provisionales 
de obra, situadas muy próximas a las obras. 
La localización de las áreas seleccionadas, reflejadas en los Planos de Planta de Medidas 
Correctoras de Impacto Ambiental del proyecto, es la siguiente: 
 Zona A. Tiene una superficie de unos 44.000 m2 y está situada entre el canal y 
la estación de bombeo, junto al dique oeste. 
 Zona B. Tiene una superficie de unos 59.000 m2 y está situada en el interior del 
vaso del embalse, junto al camino del Olivar y el dique este. 
Adicionalmente, se ha previsto una banda de expropiación temporal, en el entorno del 
área a ocupar por la presa y el embalse, lo que favorecerá la gestión de la obra, los acopios 
temporales de materiales y tierras, y los movimientos de la maquinaria. 
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7.2. CENTRALES Y PLANTAS 
Estarán ubicadas estratégicamente en función de las necesidades de la obra. En el 
tránsito de vehículos a sus accesos se tendrá mucha cura  en lo referente al orden, 
balizamiento y señaqlización, con una anchura mínima de la zona de rodadura de 6 m y 
pórtico de gálibo de limitación en altura, mínima de 4 m. 
El acceso a la instalación resta restringida exclusivamente al personal necesario para su 
explotación, restando expresamente abalizada, señalizada y prohibida la presencia de toda 
persona en el radio de giro de la dragalina. Todos los accesos o pasarelas situados a alturas 
superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma de nivel inferior, dispondrá de barandilla 
reglamentaria de 1 m de altura. 
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo de 
paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán debidamente 
señalizados. Los vacíos horizontales estarán condenados y, si no fuera posible como en el 
caso de la fosa del skip, se dispondrá de barandillas laterales reglamentarias de 1 m de 
altura y tope para rodadura de vehículos. 
La construcción de la estacada destinada a la contención y separación de áridos, será 
firme y arriostrada en previsión de volcadas. 
Les silos de cemento no serán herméticos, para evitar el efecto de la presión. La boca 
de recepción del silo estará condenada con un sólido emparrillado o reatado metálico. La 
tapa dispondrá de barandilla perimetral reglamentaria de 1 m de altura. El acceso mediante 
escala „de gato” estará protegido mediante argollas metálicas (0 0,80 m) a partir de 2 m de 
la arrancada. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
Les operaciones de mantenimiento preventivo se realizarán de conformidad a las 
instrucciones del fabricante o importador. 
7.2. TALLERES 
Estarán ubicados estratégicamente en función de las necesidades de la obra. 
De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones 
mínimas (descontando los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones y/o 
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materiales): 3 m de altura de piso a techo, 2 m2 de superficie y 10 m3 de volumen por 
trabajador. 
La circulación del personal y los materiales estará ordenado con mucha cura, abalizada 
y señalizada, con una anchura mínima de la zona de paso de personal (sin cargo) de 1,20 
m2 para pasillos principales (1 m en pasillos secundarios) independiente de las vías de 
manutención mecánica de materiales. En zonas de paso, la separación entre máquinas y/o 
equipos nunca no será inferior a 0,80 m (contado desde el punto más saliente del recorrido 
del órgano móvil más próximo). Alrededor de los equipos que generen calor radiante, se 
mantendrá un espacio libre no inferior a 1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de 
medios portátiles de extinción adecuados. Las instalaciones provisionales suspendidas 
sobre zonas de paso estarán canalizadas a una altura mínima de 1,90 m sobre el nivel del 
pavimento. 
La intensidad mínima de iluminación, en los lugares de operación de las máquinas y 
equipos, será de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al menos 
durante una hora, una intensidad de 5 lux, y su fuente de energía será independiente del 
sistema normal de iluminación. 
El acceso, a los diferentes talleres provisionales de obra, tiene que restar restringido 
exclusivamente al personal adscrito a cada uno de ellos, restando expresamente abalizada, 
señalizada y prohibida la presencia de toda persona en el radio de actuación de cargas 
suspendidas, así como en los de desplazamiento y servitudes de máquinas y/o equipos. 
Todos los accesos o pasarelas situadas a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o 
plataforma de nivel inferior, dispondrá de barandilla reglamentaria de 1 m de altura. 
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo o 
de paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán 
debidamente señalizados. Los vacíos horizontales serán condenados. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo de la maquinaria se realizaran de 
conformidad a las instrucciones del fabricante o importador. 
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Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, vapores o neblinas, dispondrán de 
extracción localizada, en la medida de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. En 
los talleres cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupando será, al 
menos, de 30 a 50 m3, salvo que se efectúe una renovación total de aire varias veces por 
hora (no inferior a 10 veces). 
7.3. ZONAS DE ACOPIO. ALMACENES 
Las zonas de apilamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas 
adecuadamente. 
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habrá 
recibido la formación adecuada respecto a los principios de manipulación manual de 
materiales. De forma más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de 
maniobras con medios mecánicos, tendrán una formación calificada de sus cometidos y 
responsabilidades durante las maniobras. 
 
7.3.1. Acopio de tierras y áridos 
Si el acopio rebasa los 2 m de altura, será necesario el vallado o delimitación de toda la 
zona de acopio. 
Los acopios han de hacerse únicamente para aquellos tajos en los que sean necesarios. 
Los montones nunca se ubicarán invadiendo caminos o viales, pero en caso de ser esto 
inevitable, serán correctamente señalizados. 
No se deben acopiar tierras o áridos junto a excavaciones o desniveles que puedan dar 
lugar a deslizamientos y/o vertidos del propio material acopiado. 
No deben situarse montones de tierras o áridos junto a dispositivos de drenaje que 
puedan obstruirlos, como consecuencia de arrastres en el material acopiado o que puedan 
obstruirlos por simple obstrucción de la descarga del dispositivo. 
7.3.2. Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla 
El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, 
empleando para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se realizará 
empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los elementos 
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transportados. Estos útiles se revisarán periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto 
estado de empleo. 
La ferralla se acopiará junto al tajo correspondiente, evitando que haga contacto con 
suelo húmedo para paliar su posible oxidación y consiguiente disminución de resistencia. 
Cuando exista riesgo de caída de altura el contratista debe indicar en el Plan de 
Seguridad y Salud los accesos a los acopios. 
7.3.3. Almacenamiento de pinturas, desencofrante, combustibles 
Habrá de preverse un almacén cubierto y separado para los productos combustibles o 
tóxicos que hayan de emplearse en la obra. A estos almacenes no podrá accederse 
fumando ni podrán realizarse labores que generen calor intenso, como soldaduras. Si 
existen materiales que desprendan vapores nocivos, deberán vigilarse periódicamente los 
orificios de ventilación del recinto. Además, los trabajadores que accedan a estos recintos 
deberán llevar filtros respiratorios. 
 Si los productos revisten toxicidad ecológica intensa, el punto de 
almacenamiento no se ubicará en vaguadas o terrenos extremadamente 
permeables para minimizar los efectos de un derrame ocasional. 
 Los almacenes estarán equipados con extintores adecuados al producto 
inflamable en número suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier 
caso, habrá de tenerse en cuenta la normativa respecto a sustancias tóxicas y 
peligrosas, en lo referente a la obligatoriedad de disponer de un consejero de 
seguridad en estos temas. 
 
8. SERVICIOS COMUNES. SANITARIOS E INSTALACIONES DE 
HIGIENE Y BIENESTAR 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características especificadas 
en los artículos 15 y ss del R.D. 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las DISPOSICIONES 
MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN. 
Para cumplir los requisitos de las instalaciones de higiene que figuran en el apartado 
3.4 del Pliego de Condiciones del presente Estudio, se instalarán vestuarios con capacidad 
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suficiente para el número máximo de operarios que trabajen simultáneamente en la obra 
disponiendo de una superficie mínima de 2 m2 por cada trabajador y una altura mínima de 
2,30 m. Estarán provistos de asientos y de armarios o taquilla individuales. 
Se instalarán aseos dotados de lavabos e inodoros correctamente equipados (uno por 
cada 25 hombres o 15 mujeres). Asimismo se dotarán de una ducha de agua fría y caliente 
para cada 10 trabajadores. 
Los comedores estarán ubicados en lugares próximos a los de trabajo, pero separados 
de otros locales y de focos insalubres o molestos, y tendrán una superficie mínima de 1,2 
m2 por trabajador. Los comedores tendrán una dependencia anexa con calienta comidas, 
disponiéndose al menos de uno por cada 30 trabajadores, y de grifo y pila por cada 10 
trabajadores. Los comedores tendrán mesas y bancos para el número máximo de operarios 
que trabajen simultáneamente en la obra, y dispondrán de un radiador por cada 10 m2 de 
comedor. 
Por lo tanto será necesario colocar por cada treinta (30) personas que trabajen en la 
obra un módulo de vestuarios, aseos y comedor de 126 m2 (21,00 x 6,00 metros) dotado de 
tres mesas de comedor para 10 personas cada una, seis bancos para cinco personas, un 
calienta comidas para cada 10 personas, un fregadero, tres recipientes para recogida de 
basura, 12 radiadores de infrarrojos, seis extintores, treinta taquillas metálicas individuales 
dotadas de llave, dos bancos para los vestuarios, setenta y tres perchas individuales, dos 
inodoros, tres duchas, tres lavabos con espejo, un calentador de agua, tres portarrollos de 
papel, un secamanos eléctrico y dos dosificadores de jabón. 
Se colocarán los suficientes módulos para dar servicio a los trabajadores de la obra 
Los vestuarios, aseos y comedores se limpiarán diariamente por una brigada compuesta 
por dos peones que tardarán media hora por módulo y día trabajable. 
Asimismo será necesario situar un botiquín central y tantos botiquines auxiliares como 
tajos puedan existir simultáneamente. El material se revisará mensualmente y repuesto 
inmediatamente lo consumido. Además se renovará con periodicidad anual el material del 
número medio de botiquines que resulten necesarios en la obra 
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En todos los tajos de la obra el Contratista en el Plan de Seguridad y Salud debe indicar 
los medios para proporcionar agua potable a los trabajadores siguiendo el Anexo 4 del R.D. 
1627/1997. 
Las zonas de instalaciones de obra previstas, donde se propone la ubicación de las 
casetas e instalaciones de higiene y bienestar, son: 
 Zona A. Tiene una superficie de unos 44.000 m2 y está situada entre el canal y 
la estación de bombeo, junto al dique oeste. 
 Zona B. Tiene una superficie de unos 59.000 m2 y está situada en el interior del 
vaso del embalse, junto al camino del Olivar y el dique este. 
Adicionalmente, se ha previsto una banda de expropiación temporal, en el entorno del 
área a ocupar por la presa y el embalse, lo que favorecerá la gestión de la obra, los 
acopios temporales de materiales y tierras, y los movimientos de la maquinaria. 
9. RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCIÓN 
9.1. ZONAS DE TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES 
Los riesgos especiales son específicos de determinados tajos o unidades de obra, no 
siempre presentes en los proyectos, pero que cuando aparecen han de ser tenidos en 
cuenta para disminuir, o incluso eliminar si es posible, estos riesgos especiales. En 
cumplimiento al Anexo II del R.D. 1627/97. 
Es necesario identificar todas aquellas zonas en las que se den riesgos especiales, 
analizándose los riesgos especiales en concreto, y las medidas preventivas específicas a 
considerar en cada caso para cada uno de esos riesgos. 
En este proyecto aparecen los siguientes tajos o unidades de obra con riesgos 
especiales: 
 Trabajos con riesgos de caída en altura en la ejecución de estructuras. 
 Trabajos que requieren montar o desmontar elementos prefabricados pesados 
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9.1. MEDIDAS PREVENTIVAS EN INSTALACIÓN DE 
PROTECCIONES COLECTIVAS 
Las medidas preventivas para la instalación de protecciones colectivas que tienen, 
durante su instalación, riesgo de caída de altura vienen recogidas a continuación: 
 Cualquier operación que se realice en lugares de trabajo que se encuentren a 
una altura superior a 2 metros del suelo, se realizara utilizando equipos, de 
protección contra caídas, tanto individual como colectivo. 
 Tal como establece la normativa, primará la utilización de equipos de 
protección 
 colectiva ante los equipos de protección individual. 
 Se deberá limitar en lo posible el tiempo de exposición al riesgo de caída en 
este sentido se organizará el trabajo de manera que se limite las operaciones 
en altura, realizando el máximo de trabajos en niveles inferiores. 
 Para la realización de trabajos en altura, se requerirá la participación mínima 
de 2 operarios con el objetivo principal de garantizar la seguridad y posible 
asistencia inmediata en caso de que se produzca un accidente. 
 Los dispositivos anticaídas sobre líneas de vida tanto rígidas, como flexibles no 
son compatibles entre si. Esto significa que para cada línea de vida 
necesitaremos su dispositivo específico, facilitado por el fabricante como un 
componente más del sistema. Por lo tanto queda prohibida la utilización de 
dispositivos de marcas distintas a la de la línea de anclaje. 
 Es importante mantener el orden, limpieza y organización en el lugar de 
trabajo, 
 específicamente cuando nos encontramos en altura. Esto facilita el empleo de 
los equipos de protección, evitando errores y maniobras innecesarias, además 
de prevenir las caídas de objetos y herramientas. Una zona de trabajo 
desordenada suele ser la causa más habitual de tropiezos y caídas al mismo 
nivel. Hay que señalar que una caída al mismo nivel, aparentemente sin 
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consecuencias, producida en altura puede desembocar en una caída 
importante a distinto nivel. 
 Antes de comenzar el trabajo sobre grúas, pasillos de rodadura o donde una 
maquinaria pueda provocarnos un accidente se estará en poder de los mandos 
y se colocaran señales de no accionamiento. Se cortara la electricidad si fuese 
necesario o si se trabaja cerca del embarrado. 
 Tanto el ascenso como el descenso, deberán realizarse con un ritmo pausado 
uniforme. Esto evitara resbalones, fallos de coordinación y fatiga. No debemos 
dudar en pararnos en mitad de una escalera de gato o cuando nos sintamos 
cansados. En este caso es obligatorio recurrir al cabo de anclaje de 
posicionamiento y quedarse completamente sujeto con el, mientras nos 
relajamos y recuperamos la respiración. 
 Limitar y señalar la zona de trabajo, impidiendo el acceso a toda persona ajena 
a la obra o carente de los equipos de protección y conocimientos necesarios. 
 Antes de comenzar el trabajo se realizará una inspección visual de los equipos 
de protección que se vayan a utilizar. Ante cualquier anomalía se descartará el 
equipo en cuestión. Se guardará para posteriormente realizar un examen 
exhaustivo del mismo. 
 El sistema Antícaídas elegido permitirá estar sujeto como mínimo a un punto 
de anclaje seguro (resistencia mínima 10 kN), y siempre que sea posible se 
estará anclado a dos puntos. Los puntos de anclaje estarán situados por 
encima de la cabeza del trabajador o en su defecto en el punto más alto 
posible, siendo aconsejable utilizar un absorbedor de energía. 
 Una vez colocados los dispositivos de seguridad sobre los puntos de anclaje o 
líneas de vida, se comprobará su correcta colocación y funcionamiento antes 
de emprender el ascenso o descenso. -Una vez terminado el trabajo se 
recogerán de manera ordenada los 
 equipos utilizados, realizando una nueva inspección visual, notificando 
cualquier anomalía que se detecte. 
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 Siempre se debe recordar que no se puede utilizar el equipo anticaídas para 
otro uso diferente para el cual ha sido diseñado, ni realizar modificaciones de 
los componentes. Deben respetarse en todo momento las indicaciones de los 
fabricantes. 
 Por último y no menos importante, no se debe utilizar un equipo de protección 
anticaídas sin conocer su funcionamiento y características. Las personas que 
manejen éstos equipos deberán estar formadas en su manejo. 
9.3. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE DAÑOS A TERCEROS 
 
Riesgos 
Los riesgos de daños a terceros durante la ejecución de la obra pueden venir 
producidos fundamentalmente por afecciones a instalaciones, infraestructuras (carreteras, 
caminos, etc.) y a edificaciones existentes en las proximidades de las zonas de obras. 
El diseño del proyecto ha tenido en cuenta estas posibles afecciones, de manera que la 
solución elegida las minimiza e incluso las elimina. La principal afección que se podía 
producir en este proyecto, era la circulación de un gran número de vehículos pesados por 
las carreteras de la zona junto al tráfico normal, lo que provocaría los siguientes riesgos: 
 Accidentes de circulación por desperfectos en los firmes de las carreteras que 
no están calculados para soportar cargas por eje tan elevadas, por 
adelantamiento en calzadas de un carril por sentido ante la ralentización del 
tráfico. 
 Caída de la carga (o parte de ella) en la calzada o vehículos próximos. 
 Vertido de grasas y aceites en la calzada, etc. 
Por otra parte, la presencia de terceras personas ajenas a la obra una vez iniciados los 
trabajos ha de ser eliminada ya que conlleva los siguientes riesgos: 
 Caída a distinto nivel 
 Caída de objetos y materiales 
 Atropellos 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
375 
 
  
 Proyección de partículas 
 Accidentes en desvíos provisionales 
 Accidentes por circulación de maquinaria y vehículos de obra 
 
Medidlas preventivas 
Para minimizar los riesgos definidos en el apartado anterior se han adoptado las 
siguientes soluciones: 
 Diseñar una red de caminos internos para todo el trafico de la obra 
 Para eliminar el riesgo de la presencia de terceras personas ajenas a la obra una 
vez iniciados los trabajos se debe llevar a cabo un control exhaustivo de los 
accesos a la zona de obra, tomando las siguientes medidas preventivas: 
 Los caminos de acceso a la obra se protegerán por medio de vallas autónomas 
metálicas, cintas de balizamiento reflectante y señalización adecuada, según se 
recoge en el R.D. 485/97. Estos caminos se caracterizarán por los siguientes 
condicionantes: 
 Se dará siempre prioridad al uso de la raza (área de expropiación) y de 
los caminos actualmente existentes, o los previstos en el proyecto para 
el propio servicio de la L.A.V., para los accesos de obra. 
 Todos los caminos de obras que proponga el Contratista deberán ser 
aprobados por la Dirección de Obra. 
 La anchura de los caminos de obra será siempre la mínima 
imprescindible para las necesidades de cada caso, no excediendo de 7 
m, anchura que se estima suficiente para el cruce de dos camiones. 
 Los caminos de obra tendrán toda su longitud acotada (en ambos 
márgenes) mediante un jalonamiento temporal, que será de las mismas 
características que el que se aplicará a las demás zonas de obras. 
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 Los caminos de obra que no vayan a permanecer en uso al finalizar 
ésta, deberán ser objeto de la adecuada restauración ambiental y 
paisajística. 
 Señalización de la zona de trabajo, considerada como aquella donde se 
desenvuelvan máquinas, vehículos y operarios trabajando; y zona de peligro 
una franja de (5) metros alrededor de la primera, mediante: 
 Avisos al público colocados perfectamente y en consonancia con su 
mensaje. 
 Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de 
zanjas, así como a la limitación e indicación de pasos peatonales y 
vehículos. 
 Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de 
plástico rígido, color butano de 100 cm. de longitud, con una hendidura 
en la parte superior del poste para recibir la banda de acotamiento. 
 Adhesivos reflectantes destinados para señalizaciones de vallas de 
acotamiento, paneles de balizamiento, maquinaria pesada, etc. 
 Valla plástica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y 
limitación de pasos peatonales y de vehículos, zanjas y como valla de 
cerramiento en lugares poco conflictivos. 
 Todos los desvíos, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada, 
etc., que se producirán durante el transcurso de la obra, se señalizarán 
según la Norma de Carreteras 8.3-IC del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo de 31 de agosto de 1987. 
Las señales utilizadas podrán ser de alguno de los tipos siguientes: 
 TP, señales de peligro. 
 TR, señales de reglamentación y prioridad. 
 TS, señales de indicación. 
 TM, señales manuales. 
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 TB, elementos de balizamiento reflectantes. 
 TL, elementos luminosos. 
 TD, elementos de defensa. 
En aquellos casos en los que no se pueden evitar las afecciones y los riesgos que éstas 
conllevan, se dispondrán las medidas de protección adecuadas y necesarias encaminadas a 
la adopción y desarrollo de las medidas preventivas correspondientes. 
El Plan de Seguridad y Salud contendrá los accesos de la obra en sus distintos puntos de 
actuación indicando la señalización y balizamiento necesario mediante los 
correspondientes planos de accesos de obra. 
Accesos 
Se señalizarán y balizarán adecuadamente las entradas a la obra, tomando todas las 
medidas oportunas, para evitar riesgos de caídas y atropellos, marcando claramente que el 
acceso solo está permitido a personal adscrito a la obra. Asimismo cuando haya que salir 
con vehículos desde la obra a carreteras o caminos, se realizará con las medidas de 
señalización adecuadas para no interferir con el tráfico de dichas carreteras, teniendo 
especial cuidado y vigilancia de las normas de señalización de las carreteras que atraviese. 
El contratista en el Plan de Seguridad y Salud indicará con más detalle los controles de 
accesos a los distintos tajos de la obra. 
9.5. TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUSTANCIAS 
PELIGROSAS 
El Contratista es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene 
Industrial del su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos 
contaminantes de los residuos o materiales utilizados en la obra, que puedan generar 
potencialmente enfermedades o patologías profesionales a los trabajadores y/o terceros 
expuestos a su contacto y/o manipulación. 
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, 
valoración y propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y 
biológicos, de los materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las 
posibilidades de adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros 
ajenos expuestos. A los efectos de este proyecto, los parámetros de medida se 
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establecerán mediante la fijación de los valores límite TLV (Threshold Limits Valúes) que 
hacen referencia a los niveles de contaminación de agentes físicos o químicos, por debajo 
de los cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin peligro para su salud. El TLV se 
expresa con un nivel de contaminación mediana en el tiempo, por 8 h/día y 40 h/semana. 
 
9.4.2. Manipulación 
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las 
posibles vías de entrada al organismo humano, el Contratista habrá de reflejar en su Plan 
de Seguridad y Salud las medidas correctoras pertinentes para establecer unas condiciones 
de trabajo aceptables para los trabajadores y el personal expuesto, de forma singular a: 
 Amianto. 
 Plomo. Cromo, Mercurio, Níquel. 
 Sílice. 
 Vinilo. 
 Urea formol. 
 Cemento. 
 Ruido. 
 Radiaciones. 
 Productos tixotrópicos (bentonita) 
 Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites. 
 Gases licuados del petróleo. 
 Bajos niveles de oxigeno respirable. 
 Animales. 
 Entorno de drogodependencia habitual. 
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9.4.2. Delimitación / acondicionamiento de zonas de acopio 
Las sustancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma clara, 
indeleble y como mínimo con el texto en idioma español. 
La etiqueta ha de contener: 
 Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su 
defecto nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o 
nombre comercial. Nombre común, si es el caso. 
 Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el 
nombre químico de las sustancias presentes. 
 Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la 
sustancia o preparado peligroso. 
 Pictogramas e indicadores de peligro de acuerdo con la legislación vigente. 
 Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente Consejos de 
prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
 El número CEE, si tiene. 
 La cantidad nominal del contenido (por preparados). 
El fabricante, el importador o el distribuidor habrán de facilitar al Contratista 
destinatario, la ficha de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa, antes o en el 
momento de la primera entrega. 
Las condiciones básicas de almacenamiento, apilamiento y manipulación de estos 
materiales y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas en el Plan de 
Seguridad del Contratista, partiendo de las siguientes premisas: 
 Explosivos 
 El almacenamiento se realizará en polvorines/minipolvorines que se ajusten a 
los requerimientos de las normas legales y reglamentos vigentes. Estará 
adecuadamente señalizada la presencia de explosivos y la prohibición de fumar. 
 Comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables 
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 Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la 
presencia de comburentes y la prohibición de fumar. 
 Estarán separados los productos inflamables de los comburentes. 
 El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la 
zona de apilamiento. 
 Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, carcinógenos, mutagénicos, tóxicos para la 
reproducción 
 Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación 
eficaz. 
 Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la 
estanqueidad del usuario, en previsión de contactos con la piel. 
 Corrosivos, Irritantes, sensibilizantes 
Estará adecuadamente señalizada su presencia. 
Se manipularan con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente 
guantes, gafas y máscara de respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en 
previsión de contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
9.5. MEDIDAS DE EMERGENCIA Y EVACUACIÓN 
La ley 31/1995 de prevención de riesgos laborales, en su artículo 20, establece que el 
empresario deberá analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas 
necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuación de los 
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en práctica estas 
medidas y comprobando periódicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. 
Ante una situación de emergencia, el fin que se persigue es el de poder responder de 
forma rápida, coordinada y eficaz para minimizar las consecuencias tanto humanas como 
materiales que se deriven. Los objetivos básicos a desarrollar durante la obra ante una 
emergencia serán: 
 Combatir el siniestro en su fase inicial. 
 Organizar la evacuación de personas y bienes. 
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 Prestar una primera ayuda a las posibles víctimas. 
 Comunicar a los servicios externos la causa de la emergencia para su 
intervención. 
 Cooperar con los organismos oficiales y servicios públicos. 
 Restablecer la normalidad una vez controlado el siniestro y coordinar todos los 
servicios. 
El contratista tiene la obligación de desarrollar, en el plan de seguridad y salud de obra: 
 Las actuaciones en caso de emergencia según su organigrama de mando. 
 Los protocolos de actuación. 
 Los medios a usar en caso de emergencia. 
 Los puntos de reunión. 
 La relación con servicios externos. 
 Las vías de evacuación definidas. 
 Las medidas a adoptar para evitar incendios forestales. 
En este apartado se establecen unos mínimos de actuación necesarios referente a las 
medidas de emergencia, si bien el contratista deberá desarrollar estas indicaciones en el 
Plan de Emergencia y Evacuación que desarrollará antes del inicio de los trabajos. 
 
9.5.3. Posibles situaciones de emergencia 
Las principales emergencias que se pueden encontrar en la obra son las siguientes: 
 Incendios: en zonas de actuación de la maquinaria, en casetas, en trabajos de 
soldadura, etc. 
 Explosiones: en zonas de acopio y donde se almacenen los productos 
combustibles inflamables. 
 Accidentes laborales: en zonas con desarrollo en altura (cimbras, plataformas 
de trabajo, etc.), en zanjas, en trabajos en cercanías de líneas eléctricas, en las 
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instalaciones auxiliares y de higiene y bienestar y en caminos de circulación y 
acceso de vehículos. 
 Inundaciones o deslizamiento de tierra: debidas a causas climatológicas y a la 
orografía del terreno. 
En los subcapítulos sucesivos se establecen las medidas preventivas y correctoras 
necesarias para combatir las posibles emergencias. 
 
9.5.3. Disponibilidad de medios humanos y materiales 
 
 Medios materiales 
Los medios materiales que han de estar disponibles ante una emergencia son: 
 Botiquines: se especificará su emplazamiento en el Plan de Seguridad y Salud, 
siempre habrá uno por tajo. Se considera un botiquín fijo en la zona de las 
instalaciones de higiene y bienestar. 
 Extintores: se especificarán su emplazamiento y número. En función de las 
necesidades de la obra se podrán añadir más unidades situándose las mismas 
en cada tajo. 
 Se dispondrá de equipos individuales destinados a la protección contra el 
fuego, como son trajes resistentes al fuego, cubrecabezas, y guantes, polainas y 
botas resistentes al fuego, para el caso de que tengan que ser empleados por 
los equipos de emergencia. 
 Camillas: estarán situadas en la caseta del botiquín. 
 Linternas: situadas siempre en cada tajo. 
 
Equipos de emergencia 
Constituyen el conjunto de personas especialmente entrenadas y organizadas para la 
prevención y actuación en caso de emergencia dentro del ámbito de la obra. Las figuras 
principales son: 
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 Jefe de emergencia (JE): Es la máxima autoridad durante la emergencia. En 
función de la información que le facilite el jefe de intervención sobre la 
evolución de la emergencia, enviará al área siniestrada las ayudas internas 
disponibles y recabará las externas que sean necesarias para el control de la 
misma. Además, decide el momento de la evacuación, si fuera necesaria. 
 Jefe de intervención (Jl): Valorará la emergencia y asumirá la dirección y 
coordinación de los equipo de intervención. Dirigirá las operaciones de 
extinción en el punto de la emergencia e informará al jefe de emergencia de la 
evolución de la misma. 
 Equipo de primera intervención (EPI): Sus componentes acudirán al lugar donde 
se ha producido la emergencia con objeto de intentar su control. Combatirán 
conatos de incendio con extintores portátiles y apoyarán a los ESI. Actuarán 
siempre por parejas. 
 Equipo de segunda intervención (ESI): Actuarán cuando, dada la gravedad del 
suceso, la emergencia no pueda ser controlada por los EPI y prestarán apoyo a 
los equipos externos cuando sea necesario. 
 Equipo de alarma y evacuación (EAE): Encargado de preparar la evacuación, 
asegurar que se ha dado la alarma, dirigir el flujo de personas, confirmar la 
evacuación y comprobar las ausencias. 
 Equipo de primeros auxilios (EPA): lo constituirá el equipo médico o el personal 
designado para ello con formación en primeros auxilios. Sus componentes 
prestarán los primeros auxilios a los lesionados por la emergencia. 
Asimismo, se debe tener en cuenta el nombramiento de los correspondientes sustitutos 
de los equipos. 
 
9.5.3. Relaciones a organizar con servicios externos 
Debido al carácter de la obra y antes del comienzo de los trabajos, se avisará a las 
autoridades (policía, guardia civil, bomberos, etc.) de la fecha en la que se van a comenzar 
los trabajos. Así, en de accidente, dichos servicios estarán prevenidos y se podrá actuar con 
la mayor rapidez y eficacia posible. Éstos son, principalmente, los que siguen: 
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 Bomberos: Se dará conocimiento a la corporación de bomberos de la zona de la 
existencia 
 de la obra, su duración e interferencias. 
 Protección Civil: Se dará conocimiento a protección civil de la existencia de la 
obra, su duración e interferencias y se facilitarán planos de situación de los 
tajos. 
 Guardia Civil: Antes de proceder a colocar cualquier tipo de señalización por 
obras que afecte a una vía pública, se dará conocimiento a la Guardia Civil de 
Tráfico, pidiendo previamente su autorización y conformidad con respecto a la 
ubicación de dicha señalización y procediendo siempre de acuerdo a la norma 
actual. 
 Mutua de Accidentes de Trabajo: Se pondrá en conocimiento de todos los 
trabajadores la relación de teléfonos y direcciones, con los datos y ubicación de 
los centros asistenciales más cercanos dependientes a la mutua. La mutua 
indicará si existe concertado servicio sanitario/hospitalario en caso de 
emergencia, y en caso afirmativo facilitará relación de los mismos. 
En un sitio, lo suficientemente visible, se incluirá una lista con teléfonos y direcciones 
de centros asignados. Los carteles reflejarán el itinerario recomendado para evacuar a los 
posibles accidentados. 
Cuando sea necesario trasladar al accidentado al hospital, después de aplicarle los 
primeros auxilios, se comunicará telefónicamente al centro médico más cercano del 
inminente traslado. 
 
9.5.5. Primeros auxilios 
No siendo posible alcanzar un coeficiente de seguridad que implique un riesgo nulo, 
continúa existiendo la posibilidad de accidentes, aún llevando a cabo todas las 
prescripciones del estudio de seguridad. Por ello, es necesario tener previstas las medidas a 
aplicar cuando ocurran. Entre tales medidas deben existir: servicios médicos, botiquín, 
servicio de socorrismo y primeros auxilios, camillas, ambulancias, etc. en magnitud 
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dependiente de las características de la obra. En los apartados correspondientes, se 
concretan las dotaciones precisas de estos elementos para la obra objeto del presente 
proyecto. 
Un punto importante es conseguir que en cada tajo de trabajo aislado exista un 
trabajador capacitado en la técnica de primeros auxilios, así como que haya 
reconocimientos médicos propios de los diferentes puestos de trabajo. 
Se actuará en caso de: contusiones, infección, shock traumático, hemorragias, 
quemaduras, luxaciones, fracturas, lesiones producidas por el calor (insolación), 
agotamiento, lesiones producidas por el frío (congelación o helamiento), pérdida de 
conocimiento, lipotimia, asfixia, electrocuciones, etc. 
Normas de comportamiento ante un accidente en general 
Ante un accidente se actuará rápidamente, con serenidad y apartando a los curiosos y a 
las personas inútiles. 
La extracción del herido, si queda aprisionado, por ejemplo bajo escombros, se hará 
con especial cuidado para no causarle mayores lesiones y se limpiarán las vías respiratorias. 
Toda persona que haya perdido el conocimiento debe ser acostada con la cabeza al 
mismo nivel que el resto del cuerpo. Si tiene la cara congestionada, entonces, la cabeza 
debe levantarse. Si se presentan vómitos, se le pondrá la cabeza de lado. 
Hay que abrigar al lesionado y desabrocharle y aflojarle los vestidos, corbatas o 
cualquier prenda que pueda oprimirle, aunque sea ligeramente. Se manejará al herido con 
precaución, siendo muy importante que se tranquilice y anime. 
Cuando la ropa cubra cualquier parte del cuerpo donde se sospeche que existe lesión, 
debe eliminarse esta parte de la prenda cortando o rasgando la tela. 
No debe administrarse bebida alguna a una persona inconsciente. Aún con el 
conocimiento recobrado no debe darse bebidas alcohólicas. 
El transporte se hará de forma adecuada. Si los primeros auxilios fueron correctos, es 
preferible, antes de realizar el transporte, esperar la llegada del médico al lugar del 
accidente. 
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La posición conveniente durante la elección del medio de transporte y la evacuación 
son fundamentales. Así en casos muy agudos puede ser imprescindible el helicóptero y en 
ciertos casos graves, una ambulancia quirófano. El vehículo se conducirá con cautela. De ser 
posible se avisará con antelación, al centro hospitalario receptor la llegada del accidentado. 
Normas de comportamiento ante una herida 
Las dos grandes complicaciones de las heridas son la infección y las hemorragias. Para 
evitar la infección es necesario realizar una primera cura correcta. El que ha de practicarla 
debe, si es posible, lavarse cuidadosamente las manos con jabón, frotándose seguidamente 
con alcohol. 
Los instrumentos que vayan a utilizarse, deben esterilizarse hirviéndolos, o, si ello no es 
posible, llameándolos con alcohol. No debe tocarse una herida con las manos u objetos 
sucios. 
Normas de comportamiento ante hemorragias 
Se echa ai iesionado sobre ei suelo y se descubre la lesión cortando o desgarrando los 
vestidos. Sin intentar desinfectarla, se coloca sobre la herida una cura seca comprimiendo 
la zona que sangra y elevando ei miembro herido. Posteriormente se fija la cura seca. 
Si la compresión resulta penosa, en los casos de hemorragia de los miembros, se 
utilizará, el garrote o torniquete, que entraña ciertos peligros. Uno y otro se colocan por 
encima de la herida que sangra, entre ésta y la raíz del miembro. 
Una vez colocado el torniquete, debe trasladarse urgentemente al herido a un centro 
hospitalario, acostado, con la cabeza baja y procurando que no se enfríe. Durante el 
traslado, debe aflojarse el torniquete cada 20 minutos y caso de que la hemorragia hubiera 
cesado, se mantendrá flojo. 
Normas de comportamiento ante una amputación traumática 
Se recogerá el miembro o miembros amputados con un paño limpio, procurando no 
tocarlo con los dedos, y depositarlo en una bolsa con hielo. 
Se procederá, si es necesario, a realizar (correctamente) un torniquete por el trabajador 
designado en primeros auxilios. Se trasladará al accidentado, junto al miembro amputado, 
al centro hospitalario más próximo. 
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Normas de comportamiento ante accidentes producidos por electricidad 
Se cortará inmediatamente la corriente. En caso de que no se pueda realizar el corte de 
corriente, la persona encargada de realizar el desprendimiento deberá: aislarse a la vez de 
la tensión y de la tierra, protegerse con guantes y alfombras aislantes adecuadas a la 
tensión de que se trate, separar inmediatamente al accidentado del conductor (teniendo la 
precaución de no ponerse en contacto directo o por medio de objetos metálicos con un 
conductor con tensión). 
Para reanimar a la víctima se procederá con urgencia a la realización de la respiración 
artificial por parte del delegado de prevención en primeros auxilios. Si después de practicar 
doce insuflaciones por el método del boca a boca se observan signos de parada 
respiratoria, se practicará simultáneamente un masaje cardiaco. 
Normas de comportamiento ante caídas en altura 
No se moverá al accidentado y se le tranquilizará en lo posible. Si está inconsciente, se 
le colocará boca arriba y con la cabeza ladeada. 
En caso de fallo respiratorio, se procederá a realizar la respiración artificial hasta que 
recobre el sentido o lleguen los técnicos sanitarios. En caso de producirse una parada 
cardiorrespiratoria, se procederá a realizar la respiración artificial a la vez que se realiza un 
masaje cardiaco. 
 
9.5.5. Prevención de incendios 
Las causas que propician la aparición de un incendio en una obra como la que nos 
ocupa no son distintas a las que lo generan en cualquier otro lugar y circunstancia: 
existencia de una fuente de ignición (hogueras, braseros, energía solar, soldaduras, 
conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a una sustancia combustible (palets, 
encofrados de madera, carburante para la maquinaria, pinturas y barnices, etc.), puesto 
que el comburente (oxígeno) se da en todo caso. 
Si bien las causas primarias son las mismas, los riesgos de incendio en una obra son 
numerosos en razón fundamentalmente de la actividad simultánea de varios oficios y de 
sus correspondientes y diversos materiales (madera de andamios, carpintería de huecos, 
resinas, materiales con disolventes en su composición, pinturas, etc.). Esta situación hace 
que las medidas de prevención de incendios ocupen un lugar prioritario. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
388 
 
  
Clasificación de los incendios 
De acuerdo con la naturaleza del combustible, los fuegos se clasifican en las siguientes 
clases:  
o Clase A 
Denominados también secos. El material combustible son materias sólidas inflamables 
como la madera, el papel, la paja, etc., a excepción de los metales. 
La extinción de estos fuegos se consigue por el efecto refrescante del agua o de 
soluciones que contienen un gran porcentaje de agua. 
o Clase B 
Son fuegos de líquidos inflamables y combustibles, sólidos o licuables. Los materiales 
combustibles más frecuentes son: alquitrán, gasolina, asfalto, disolventes, resinas, pinturas, 
barnices, etc. 
La extinción de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible del aire 
ambiente o por sofocamiento. 
o Clase C 
Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, como 
metano, butano, acetileno, hidrógeno, propano o gas natural. 
Su extinción se consigue suprimiendo la llegada del gas. 
o Clase D 
Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos 
químicos reactivos, como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio, potasio, sodio, 
litio, etc. Estos metales arden a altas temperaturas, y exhalan suficiente oxígeno para 
mantener la combustión. Pueden reaccionar violentamente con el agua u otros químicos y 
deben ser manejados con cautela. 
Para controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes extintores 
especiales. En general, no se usará ningún agente extintor empleado para combatir fuegos 
de la clase A, B o 
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ya que existe el peligro de aumentar la intensidad del fuego a causa de una reacción 
química entre alguno de los agentes extintores y el metal que se está quemando. 
Considerados los tipos de fuego, en lo que concierne a este proyecto constructivo, la 
mayor probabilidad sería de los de clase A y clase B, por lo que los medios contra incendio 
se enfocarán preferentemente a lucha de tales tipos, sin descuidar los restantes. 
En todo caso, las medidas previstas han sido consideradas para que el personal extinga 
o actúe contra el fuego en su fase inicial, si es posible, o disminuya sus efectos, en tanto 
llegan los bomberos que han sido avisados inmediatamente. 
Plan de prevención de incendios 
No existen zonas con especial riesgo de incendio a lo largo del tramo. De cualquier 
forma se mantendrán unas medidas mínimas de precaución durante los trabajos de 
desbroce, soldaduras, o cualquier otro que pueda dar lugar al inicio de un fuego. 
Se pueden señalar una serie de riesgos en este tipo de obras, en relación con los 
incendios: 
Incendio por acopio de materiales combustibles. 
Incendio o explosión por trabajos de soldadura. 
Incendio o explosión en las instalaciones provisionales de energía. 
Incendio o explosión de origen inespecífico al actuar sobre sustancias combustibles. 
Se proporcionan a continuación las medidas preventivas del plan de prevención y 
extinción de incendios que será llevado a cabo por el contratista. 
 
Medidas preventivas 
Éstas son las medidas básicas que deberá incluir el plan de prevención y extinción de 
incendios desarrollado por el contratista. 
 Formación e información a los trabajadores. Las medidas de prevención y actuación 
en caso de emergencias deben ser conocidas por todos los empleados. Deben 
existir referencias claras acerca de la persona con autoridad en caso de emergencia, 
además de que carteles con información básica (teléfono de emergencias, qué 
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hacer en los primeros momentos de una emergencia, etc.) deben ser colocados en 
lugares de paso. 
 Señalización de peligro. Se señalizarán mediante carteles las zonas potenciales de 
incendios, como zonas de acopios de sustancias inflamables, explosivas o 
comburentes (por ejemplo, sustancias como gasoil, pinturas, productos químicos, 
plásticos, gomas o maderas). En estas zonas y sus proximidades no se deberá 
fumar, comprobando que se cumple esta medida. 
 Se dispondrá de los extintores obligados por ley. Se cumplirá la legislación vigente 
en cuanto al número mínimo necesario y localización de los extintores. Es necesario 
haber realizado las inspecciones periódicas anuales y los retimbrados 
correspondientes. Además se prevén los elementos necesarios para contener y 
sofocar el incendio: agua, palas, acopios de arena, etc. 
 Adecuado manejo de los líquidos inflamables tanto durante su utilización como 
durante su almacenamiento. Se prohibirá fumar en las proximidades de líquidos 
inflamables y materiales combustibles. Asimismo, se debe evitar el acopio de 
grandes cantidades de material combustible. 
 Retirada el material combustible de las zonas próximas a los trabajos de soldadura. 
 Presencia de medios adecuados para la extinción de pequeños incendios en los 
frentes de obra en los que se estén realizando trabajos con riesgo de provocar un 
incendio. 
 
 Establecimiento de instrucciones claras y precisas acerca del control de los posibles 
fuegos que sea necesario realizar en la obra. 
 Revisión y comprobación periódica de la instalación eléctrica general. 
 Mantener libre de obstáculos las vías de evacuación, especialmente las escaleras. 
 
Medidas correctoras 
En caso de comienzo de incendio se pondrá en marcha el operativo de emergencia 
previsto por el contratista, que incluirá al menos las siguientes acciones: 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. MEMORIA 
 
391 
 
  
 Valorar la gravedad de la emergencia. 
 Avisar a las ayudas externas. 
 Intentar apagar el fuego con los equipos disponibles en obra, sin emplear 
material impregnado en sustancias peligrosas o agua contaminada con estas 
sustancias. 
 No obstaculizar las labores de los servicios de emergencia (policía, guardia civil, 
bomberos y protección civil). 
 Evacuar la zona si es necesario. 
 Asistir a los heridos. 
Tras apagar el incendio, debe procederse a retirar residuos, efectuar una limpieza y 
reaprovisionarse de material contra incendios. 
 
Protecciones colectivas 
Se dispondrá de extintores portátiles homologados y convenientemente revisados, así 
como de otros elementos necesarios para contener y sofocar el incendio: agua, palas, 
acopios de arena. 
Se requerirá una adecuada señalización de advertencia (materias inflamables, 
explosivas), de prohibición (prohibido fumar), relativas a la lucha contra incendios (extintor, 
manguera) y de salvamento o socorro (vía de evacuación, teléfono de socorro), clara y 
concisa. 
 
Procedimiento de actuación contra incendio y explosión 
Siempre el primer paso a seguir al detectarse un foco de incendio es dar la alarma, ya 
sea de viva voz, ya sea usando algún teléfono, para que sea avisado el equipo de 
intervención. 
Plan de actuación en caso de incendio o explosión 
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El objetivo que persigue este plan de actuación contra incendio es conseguir una 
respuesta rápida y eficaz durante los primeros momentos de un incendio o tras una 
explosión y hasta la llegada de los Bomberos. 
Medios de lucha contra incendios  
 Detección del Incendio: 
De forma humana por percepción directa de humo, olor a quemado o visión de llamas y 
posterior aviso a cualquier otro componente del Equipo de Emergencia. 
 Intervención en conato de incendio: 
Como medio de control de incendios en fases iniciales, se utilizarán los extintores 
portátiles. 
Intervención en incendio: 
Ante la evolución desfavorable de un conato o descubrimiento súbito de un incendio, 
se utilizarán en su extinción la totalidad de los medios disponibles. Si la intensidad del fuego 
supera las posibilidades de actuación de los equipos de Emergencia y ante la imposibilidad 
de su control, la acción mínima recomendable en este caso será el simple confinamiento 
del fuego (aislamiento de combustibles, etc.) al objeto de evitar su propagación y proceder 
inmediatamente a la aplicación del plan de prevención. 
Vías y salidas de emergencia 
 Las vías y salidas de emergencia deberán estar expeditas y desembocar lo más 
directamente posible en una zona de seguridad. 
 En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse 
rápidamente y en condiciones de máxima seguridad para los trabajadores. 
 El número, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia 
dependerán del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los 
locales. 
 Las vías y salidas especificadas como de emergencia se señalizarán de acuerdo 
con el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en 
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materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Dicha señalización 
se colocará en lugares adecuados y tendrá la resistencia suficiente. 
 Las vías y salidas de emergencia, así como las vías de circulación y las puertas 
que den a ellas, no estarán obstruidas por ningún objeto, de modo que puedan 
utilizarse sin trabas en cualquier momento. 
 
10. CONCLUSIÓN 
El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las 
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las 
mismas, así como las normas y medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la 
definición literal y gráfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y 
precios y el presupuesto final del estudio. 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el Plan de 
Seguridad y Salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así 
como de presentación y justificación de las alternativas preventivas que se juzguen 
necesarias, en función del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
En el Plan de Seguridad y Salud, se analizarán, estudiarán, desarrollarán y 
complementarán las previsiones contenidas en el estudio de seguridad y salud, que en 
ningún caso podrán suponer una disminución de los niveles de protección que se indican a 
lo largo de la memoria. 
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1. NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES 
Todas las normas descritas estarán a pie de obra a disposición de cualquier trabajador para 
consulta. 
A continuación se relaciona la normativa que es de obligado cumplimiento en la obra. 
 
1.1. Relaciones laborales 
 LEY 12/2001 de 9 de Julio Estatuto de los Trabajadores. 
 REAL DECRETO 1273/2003, de 10 de octubre, por el que se regula la cobertura de 
las contingencias profesionales de los trabajadores incluidos en el Régimen 
Especial de la Seguridad Social de los Trabajadores por Cuenta Propia o 
Autónomos, y la ampliación de la prestación por incapacidad temporal para los 
trabajadores por cuenta propia. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 753/2005, de 24 de junio, por el que se establece un nuevo 
plazo de opción para la cobertura de las contingencias profesionales de los 
trabajadores incluidos en el Régimen Especial de la Seguridad Social de los 
Trabajadores por Cuenta Propia o Autónomos. 
 LEY ORGÁNICA 4/2000, de 11 de Enero, sobre derechos y libertades de los 
extranjeros en España y su integración social, modificada por Ley Orgánica 
8/2000 de 22 de diciembre. 
 LEY 14/2000, DE 29 de Diciembre, de medidas fiscales, administrativas y de 
orden social. REAL DECRETO 216/1999, de 5 de Febrero, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de 
trabajo temporal. 
 REAL DECRETO 1561/1995, de 21 de Septiembre, sobre jornadas especiales de 
trabajo. 
Se complementa con: 
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 REAL DECRETO 1579/2008, de 26 de septiembre, por el que se modifica el 
Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales 
de trabajo, y se regulan determinados aspectos de las condiciones de 
trabajo de los trabajadores móviles que realizan servicios de 
interoperabilidad transfronteriza en el sector del transporte ferroviario. 
Se modifica con: 
 REAL DECRETO 902/2007, de 6 de julio, por el que se modifica el Real 
Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de 
trabajo, en lo relativo al tiempo de trabajo de trabajadores que realizan 
actividades móviles de transporte por carretera. 
 LEY 11/1985 de 2 de Agosto de libertad sindical. 
 O. PRES./140/05 de 2 de Febrero sobre procedimiento de regularización de 
extranjeros en España. RESOL. 8-2-2005, sobre derechos y libertades de 
extranjeros en España.  
 Resolución de 1 de Agosto de 2007 de la Dirección General de Trabajo por la 
que se dispone la inscripción en el registro y publica el IV Convenio Colectivo 
General del Sector de la Construcción para el periodo 2007-2011. 
Modificado por: 
 Resolución de 18 de marzo de 2009, de la Dirección General de Trabajo, 
por la que se registra y publica diversos acuerdos de desarrollo y 
modificación del IV Convenio colectivo general del sector de la 
construcción. 
 Ley 20/2007, de 11 de Julio, del Estatuto del trabajador autónomo. 
 RECOMENDACIÓN 2003/134/CE del Consejo, de 18 de febrero de 2003, 
relativa a la mejora de la protección de la salud y la seguridad en el trabajo de 
los trabajadores autónomos 
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1.1.1. Subcontratación 
 LEY 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector 
de la Construcción. 
 REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de Agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la 
Construcción. 
Modificado por: 
 Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector 
de la construcción 
1.2. Industria 
 LEY 21/1992, de 16 de Julio, de Industria y modificaciones posteriores. 
 REAL DECRETO 1801/2003, de 26 de Diciembre, sobre seguridad general 
de los productos. 
 
1.3. Formación 
 REAL DECRETO 949/1997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de 
profesionalidad de la ocupación de prevencionista de riesgos laborales. 
 REAL DECRETO 34/2008, de 18 de enero, por el que se regulan los certificados de 
profesionalidad. 
 REAL DECRETO 1161/2001, de 26 de Octubre, por el que se establece el título de 
Técnico superior en Prevención de Riesgos Profesionales y las correspondientes 
enseñanzas mínimas 
 REAL DECRETO 277/2003, de 7 de Marzo, por el que se establece el currículo del 
ciclo formativo de grado superior correspondiente al título de Técnico Superior en 
Prevención de Riesgos Profesionales 
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 Resolución de 18 de marzo de 2009, de la Dirección General de Trabajo, por la que 
se registra y publica diversos acuerdos de desarrollo y modificación del IV 
Convenio colectivo general del sector de la construcción. 
 
1.4. Ergonomía 
Cargas: 
 REAL DECRETO 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
 CONVENIO 127 DE LA OIT, relativo al peso máximo de la carga que puede ser 
transportada por un trabajador. 
Pantallas: 
 REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y Salud relativas al trabajo con equipos que incluye pantallas de 
visualización. 
 
1.5. Higiene 
Enfermedades profesionales: 
 ORDEN TAS/1/2007, de 2 de enero, por la que se establece el modelo de parte de 
enfermedad profesional, se dictan normas para su elaboración y transmisión y se 
crea el correspondiente fichero de datos personales. 
 REAL DECRETO 1299/2006, de 10 de Noviembre, por el que se aprueba el cuadro 
de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se 
establecen criterios para su notificación y registro. 
 CONVENIO 42 de la OIT, relativo a la indemnización por enfermedades 
profesionales (revisado en 1934). 
 Revisado por el Convenio núm, 121 
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Contaminantes químicos: 
 REAL DECRETO 374/2001, de 6 de Abril sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos 
durante el trabajo. 
CANCERÍGENOS: 
 REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante 
el trabajo. Modificado por: 
 REAL DECRETO 1124/2000, de 16 de Junio, por el que se modifica el REAL 
DECRETO 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo. 
 REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo, y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes 
mutágenos. 
 CONVENIO 136 DE LA OIT, relativo a la protección contra los riesgos de 
intoxicación por el benceno. 
AMIANTO: 
 REAL DECRETO 396/2006, de 31 de Marzo, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de 
exposición al amianto. 
 
Contaminantes físicos: 
RUIDO: 
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 REAL DECRETO 286/2006 de 11 de Marzo, sobre la protección de la salud y de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
 CONVENIO 148 DE LA OIT, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos profesionales debidos a la contaminación del aire, el ruido y las vibraciones 
en el lugar de trabajo. 
VIBRACIONES: 
 REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de Noviembre sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frete a los riesgos derivados o que puedan derivarse 
de la exposición a vibraciones mecánicas. 
Modificado por: 
 Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad 
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la 
exposición a vibraciones mecánicas. 
 CONVENIO 148 DE LA OIT, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos profesionales debidos a la contaminación del aire, el ruido y las vibraciones 
en el lugar de trabajo. 
RADIACIONES NO IONIZANTES: 
 REAL DECRETO 1066/2001, de 28 de Septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento que establece condiciones de protección del dominio público 
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de 
protección sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. Incluidas la Correcciones 
de errores de 16 y 18 de abril de 2002. 
 ORDEN CTE/23/2002, de 11 de Enero, por la que se establecen condiciones para la 
presentación de determinados estudios y certificaciones por operadores de 
servicios de radiocomunicaciones. 
RADIACIONES IONIZANTES: 
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 REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes. 
 REAL DECRETO 413/1997, de 21 de marzo, sobre protección operacional de los 
trabajadores externos con riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por 
intervención en zona controlada. 
 RESOLUCIÓN DE 16 DE JULIO DE 1997, que constituye el Registro de Empresas 
Externas regulado en el REAL DECRETO 413/1997, de 21 de Marzo de 1997, de 
protección operacional de los trabajadores externos. 
 CONVENIO 115 DE LA OIT, relativo a la protección de los trabajadores contra las 
radiaciones ionizantes 
 
Contaminantes biológicos: 
 REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la Exposición a 
Agente Biológicos durante el trabajo. 
Modificado por: 
 ORDEN de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del progreso 
técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes 
biológicos durante el trabajo. BOE núm. 76 de 30 de marzo. 
 
Otras disposiciones: 
 REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de Julio, por el que se aprueban las medidas de 
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan 
sustancias peligrosas. 
Modificado por: 
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 REAL DECRETO 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real 
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control 
de los riesgos inherentes a los accidentes 
 REAL DECRETO 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los 
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias 
peligrosas. BOE núm. 181, de 30 de julio de 2005. 
 ORDEN PRE/252/2006, de 6 de febrero, por la que se actualiza la Instrucción 
Técnica Complementaria n.° 10, sobre prevención de accidentes graves, del 
Reglamento de Explosivos. BOE núm 34, de 9 de febrero. 
1.6. Seguridad 
1.6.1. Generales 
 LEY 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 
Modificada por: 
 LEY 54/2003 DE 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la 
prevención de riesgos laborales. 
Complementada por: 
 REAL DECRETO 171/2004 de 30 de Enero por el que se desarrolla el artículo 24 
de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales, en 
materia de coordinación de actividades empresariales. 
 ORDEN ministerial de 6 de mayo de 1988 (BOE de 16-5-1988) sobre requisitos y 
datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudación de 
actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del REAL DECRETO-LEY 
1/1986, de 14 de marzo  
Modificada por: 
 ORDEN de 29 de abril de 1999 por la que se modifica la Orden de 6 de mayo 
de 1988 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de 
apertura previa o reanudación de actividades en los centros de trabajo. 
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 Orden de 9 de marzo de 1971 (trabajo) por la que se aprueba la ordenanza 
general de seguridad e higiene en el trabajo (BOE número 64 de 16/3/1971) 
Derogada parcialmente por: 
 REAL DECRETO 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo, y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes 
mutágenos. (Deroga los artículos: 138 y 139) 
 REAL DECRETO 614/2001 de 8 de junio, disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico 
(boe 21/6/2001) (Deroga el Capítulo VI del Título II)  
 REAL DECRETO 1215/1997 de 18 de julio, establece las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo (boe 7/8/1997)observaciones:  
 REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. (Deroga los capítulos VIII, IX, X, XI y XII 
del título II)  
 REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual.(Se deroga el capítulo XIII del título II)  
 REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, por el que se aprueba el 
Reglamento de Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con la Exposición a Agente Biológicos durante el trabajo. (Deroga los artículos: 
138 y 139).  
 REAL DECRETO 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.(Deroga 
los Capítulos I a V y VII Título II)  
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 LEY 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevención de Riesgos Laborales.( Se 
derogan los títulos I y III) 
1.6.2. Actividades 
 REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. (B.O.E. 
25-10-97). 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
1.6.3. Lugares 
General: 
 REAL DECRETO 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura. 
Electricidad: 
 REAL DECRETO 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de Transformación. 
Atmósferas explosivas: 
 REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo. BOE n° 145 18/06/2003 
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1.6.4. Inspección de trabajo 
 REAL DECRETO 707/2002 de 19 de Julio por el que se aprueba el Reglamento sobre 
el procedimiento administrativo especial de actuación de la Inspección de Trabajo 
y Seguridad Social y para la imposición de medidas correctoras de incumplimientos 
en materia de prevención de riesgos laborales en el ámbito de la Administración 
General del Estado. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 464/2003, de 25 de abril, por el que se modifica el REAL 
DECRETO 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
el procedimiento administrativo especial de actuación de la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social y para la imposición de medidas correctoras de 
incumplimientos en materia de prevención de riesgos laborales en el ámbito 
de la Administración General del Estado. BOE n° 139 11-5-2003 
 REAL DECRETO 138/2000 de 4 de Febrero, Reglamento de Organización y 
Funcionamiento de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 1125/2001, de 19 de octubre, por el que se modifica el 
Reglamento de Organización y Funcionamiento de la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social, aprobado por Real Decreto 138/2000, de 4 de febrero 
 SENTENCIA de 10 de febrero de 2003, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, 
por la que se anulan el apartado 3 del artículo 3 y el último inciso del apartado 
1 del artículo 11 del Reglamento de Organización y Funcionamiento de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social, aprobado por Real Decreto 
138/2000, de 4 de febrero 
 REAL DECRETO 689/2005, de 10 de Junio, por el que se modifica el 
Reglamento de organización y funcionamiento de la Inspección de trabajo y 
Seguridad Social aprobado por el Real Decreto 138/2000. 
 RESOLUCIÓN de 18 de Febrero de 1998, de la Dirección General de la Inspección 
de Trabajo y Seguridad Social, sobre el libro de visitas de la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social. 
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Modificado por: 
 RESOLUCIÓN de 11 de abril de 2006, de la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social, sobre el Libro de Visitas de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
 REAL DECRETO 597/2007, de 4 de Mayo, sobre publicación de las sanciones por 
infracciones muy graves de prevención de riesgos laborales. 
 RD LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. (Corrección de errores 
BOE 228 de 22 de septiembre de 2000) y sus modificaciones posteriores. 
1.6.5. Accidentes de trabajo 
 ORDEN TAS/2926/2002, de 19 de noviembre de 2002, por la que se establecen 
nuevos modelos para la notificación de los accidentes de trabajo y se posibilita su 
transmisión por procedimiento electrónico 
 RESOLUCIÓN de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaría, por la que se 
regula la utilización del Sistema de Declaración Electrónica de Accidentes de 
Trabajo (Delt@) que posibilita la transmisión por procedimiento electrónico de los 
nuevos modelos para la notificación de accidentes de trabajo, aprobados por la 
Orden TAS/2926/2002, de 19 de Noviembre. 
 Orden de aprobación del Modelo del libro de incidencias en las obras de 
construcción. O.M. 12 de enero de 1998. DOGC 2565 de 27 de enero de 1998. 
1.6.6. Equipos de protección individual 
Comercialización: 
 REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de Noviembre, por el que se regulan las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los 
equipos de protección individual. 
Modificado por: 
 ORDEN DE 16 DE MAYO de 1994 por la que se modifica el periodo transitorio 
establecido en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, por el que se 
regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación 
intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
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 REAL DECRETO 159/1995, de 3 de Febrero, por el que se modifica el Real 
Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, por el que se regula las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. 
Modificado por: 
 ORDEN DE 20 DE FEBRERO DE 1997 por la que se modifica el anexo del Real 
Decreto 159/1995, de 3 de Febrero, que modificó a su vez el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de Noviembre, relativo a las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. 
 RESOLUCIÓN DE 25 DE ABRIL DE 1996, de La Dirección General de Calidad y 
Seguridad Industrial, por la que se publica, a titulo informativo, información 
complementaria establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de 
Noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y 
libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Utilización: 
 REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 
1.6.7. Almacenamiento de productos químicos 
 REAL DECRETO 379/2001 de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 
complementarias MIE- APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, 
MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7. 
 ITC MIE APQ 1: «Almacenamiento combustibles» de líquidos inflamables y 
combustibles» 
 ITC MIE APQ 2: «Almacenamiento de óxido de etileno»  
 ITC MIE APQ 3: «Almacenamiento de cloro»  
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  ITC MIE APQ 4: «Almacenamiento de amoníaco anhidro» 
 ITC MIE APQ 5: «Almacenamiento y utilización de botellas y botellones de 
gases comprimidos, licuados y disueltos a presión»  
  ITC MIE APQ 6: «Almacenamiento de líquidos corrosivos»  
  ITC MIE APQ 7: «Almacenamiento de líquidos tóxicos» 
Complentado por: 
 REAL DECRETO 2016/2004, de 11 de octubre, por el que se aprueba la 
Instrucción técnica complementaria MIE APQ-8 «Almacenamiento de 
fertilizantes a base de nitrato amónico con alto contenido en nitrógeno». 
1.6.8. Electricidad 
 REAL DECRETO 3275/1982, de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación. 
 Orden de 6 de julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas 
complementarias (MIE-RAT) del reglamento sobre condiciones técnicas y garantías 
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación. 
 Complementada por: 
 ORDEN de 18 de octubre de 1984 que aprueba las instrucciones técnicas 
complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de 
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación. 
(ITC MIE-RAT 20) 
Modificada por: 
 ORDEN DE 27 DE NOVIEMBRE DE 1987 que por la que se actualizan las 
instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT 13 y MIE-RAT 14 del 
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas, subestaciones y centros de transformación. 
 ORDEN de 23 de Junio de 1988 que por la que se actualizan diversas 
instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT del Reglamento sobre 
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condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, 
subestaciones y centros de transformación. 
 ORDEN de 16 de Abril de 1991 por la que se modifica el punto 3.6 de la 
instrucción técnica complementaria MIE-RAT 06 del reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, 
subestaciones y centros de transformación. 
 ORDEN de 10 de Marzo de 2000, por la que se modifican las Instrucciones 
Técnicas Complementarias MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, 
MIE-RAT 15, MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE RAT 18 y MIE-RAT 19 del 
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas, subestaciones y centros de transformación  
 REAL DECRETO 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 REAL DECRETO 842/2002, de 2 de Agosto de 2002, por el que se aprueba el 
Reglamento electrotécnico para baja tensión. 
 R. D. 3151/68, de 28 de noviembre. Reglamento técnico de líneas eléctricas aéreas 
de alta tensión. 
Derogado por: (los efectos de dicha derogación serán desde el 19 de septiembre 
de 2010) 
 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo 
y Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y 
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones 
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. BOE núm. 68 de 19 de marzo de 
2008.  
 NTP 73: Distancias a líneas eléctricas de BT y AT (derogada parcialmente) 
 
1.6.9. Emergencias y evacuación 
 LEY 2/1985, de 21 Enero. Protección civil. Normas reguladoras. 
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1.6.10. Incendios 
 REAL DECRETO 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios. 
Modificado por: 
 ORDEN de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo 
del Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios y se revisa el 
anexo I y los Apéndices del mismo. 
 ORDEN de 27 de Julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben 
reunir los extintores de incendios instalados en vehículos de transporte de 
personas o de mercancías. 
 REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación 
Modificado por: 
 Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el Documento 
Básico «DB-HR Protección frente al ruido» del Código Técnico de la Edificación 
y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. BOE núm. 37 de 12 de 
febrero. 
 RESOLUCIÓN de 11 de Junio de 1997 sobre Laboratorios de ensayo: Establece 
procedimiento para reconocer las acreditaciones concedidas por las entidades de 
acreditación oficialmente reconocidas, a los efectos establecidos en la Norma 
Básica de Edificación NBE-CPI/96, Condiciones de Protección contra Incendios en 
Edificios. 
 
1.6.11. Equipos de trabajo 
 REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo. 
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Modificado por: 
 REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de Noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura. 
 Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre, por la que se dictan instrucciones 
complementarias para la utilización de elementos auxiliares de obra en la 
construcción de puentes de carreteras. 
Pantallas de visualización de datos: 
 REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y Salud relativas al trabajo con equipos que incluye pantallas de 
visualización. 
Máquinas: 
 REAL DECRETO 2200/1995, de 28 de diciembre de 1995, que aprueba el 
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 411/1997, de 21 de Marzo de 1997, que modifica el REAL 
DECRETO 2200/1995, de 28 de diciembre de 1995, por el que se aprueba el 
Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial. 
 REAL DECRETO 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los estados miembros sobre máquinas. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 56/1995, de 20 de Enero, por el que se modifica el Real 
Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
Derogado por: (con efectos de 29 de diciembre de 2009) 
Presa de los Almendros 
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o REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas.  
Derogado por: (con efectos de 29 de diciembre de 2009) 
 REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
 REAL DECRETO 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las 
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al 
aire libre. 
Modificado por: 
 Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real 
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones 
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire 
libre. 
 ORDEN ITC/658/2007, de 13 de marzo, por la que se actualizan los anexos I y II del 
Real Decreto 2028/1986, de 6 junio, sobre las normas para la aplicación de 
determinadas directivas de la CE, relativas a la homologación de tipo de vehículos 
automóviles, remolques, semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehículos 
agrícolas, así como de partes y piezas de dichos vehículos 
 CONVENIO 119 DE LA OIT, relativo a la protección de la maquinaria. 
Aparatos a presión 
 REAL DECRETO 2060/2008 de 12 de diciembre por el que se aprueba el 
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias. 
 REAL DECRETO 1495/1991, de 11 de Octubre, disposiciones de aplicación de la 
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 87/404/CEE, sobre recipientes 
a presión simples. 
Modificado por: 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
19 
 
  
 REAL DECRETO 2486/1994, de 23 de Diciembre de 1994, por el que se modifica 
el R.D. 1495/1991, de 11 de Octubre de 1991, de aplicación de la Directiva 
87/404/CEE, sobre recipientes a presión simples. 
 RD 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el Reglamento de 
Aparatos a Presión. BOE núm. 128, de 29 de mayo de 1979. 
Derogado parcialmente por: 
 RD 769/1999, de 7 de Mayo de 1999, en todo lo referente a diseño, 
fabricación y evaluación de la conformidad de los equipos a presión y de los 
conjuntos incluidos en el ámbito de aplicación del citado Real Decreto, a partir 
del 29 de Mayo de 2002. 
 REAL DECRETO 366/2005, de 8 de abril. 
 RD 222/2001 de 2 de Marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva 1999/36/CE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a 
equipos a presión transportables. 
Modificado por: 
 RD 2097/2004, de 22 de octubre por el que se aplaza, para determinados 
equipos, la fecha de aplicación del Real Decreto 222/2001. 
 ORDEN CTE/2723/2002, de 28 de Octubre, por la que se modifica el anexo IV 
del Real Decreto 222/2001. 
Derogado por: (con efectos de 4 de agosto de 2009) 
 REAL DECRETO 2060/2008 de 12 de diciembre por el que se aprueba el 
Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones técnicas 
complementarias.  
 REAL DECRETO 769/1999, de 7 de Mayo de 1999. Dicta las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa 
a los equipos de presión y modifica el REAL DECRETO 1244/1979, de 4 de Abril de 
1979, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. 
Complementado por: 
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 RESOLUCIÓN de 22 de febrero de 2001, de la Dirección General de Política 
Tecnológica, por la que se acuerda la publicación de la relación de normas 
armonizadas en el ámbito del Real Decreto 769/1999, de 7 de Mayo, por el 
que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento 
Europeo y del Consejo 97/23/CE relativa a los equipos a presión. 
 RESOLUCIÓN de 29 de Julio de 1999, por la que se acuerda la publicación de la 
relación de normas armonizadas en el ámbito del REAL DECRETO 1495/1991, de 11 
de Octubre, de aplicación de la Directiva 87/404/CEE, sobre recipientes a presión 
simples. 
 RESOLUCIÓN de 15 de Abril de 1996. Relación de los Organismos notificados por 
los Estados miembros de la CEE para la aplicación de la Directiva del Consejo 
87/404/CEE, sobre recipientes a presión simples. 
 Decisión del Consejo 93/465/CEE, de 22 de Julio de 1993, relativa a los módulos 
correspondientes a las diversas fases de los procedimientos de evaluación de la 
conformidad y a las disposiciones referentes al sistema de colocación y utilización 
del marcado «CE» de conformidad, que van a utilizarse en las directivas de 
armonización técnica. 
Instrucciones Técnicas complementarias: 
 REAL DECRETO 2549/1994, de 29 de Diciembre de 1994, por el que se modifica la 
ITC MIE-AP3 referente a generadores de aerosoles. 
 Orden de 1 de septiembre de 1982 por la que se apureba la instrucción técnica 
complementaria MIE-AP7, del Reglamento de Aparatos a Presión sobre botellas y 
botellones de gases comprimidos licuados y disueltos a presión. 
Modificada por: 
 ORDEN de 31 de octubre de 2000 por la que se establece, para las botellas 
fabricadas de acuerdo con las Directivas 84/525/CEE, 84/526/CEE y 
84/527/CEE, el procedimiento para la comprobación de los requisitos 
complementarios, establecidos en la ITC MIE-AP 7 del Reglamento de Aparatos 
a Presión. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
21 
 
  
 RESOLUCIÓN de 16 de Junio de 1998 por la que se establecen las exigencias de 
seguridad para el cálculo, construcción y recepción de botellas soldadas de acero 
inoxidable destinadas a contener gas butano comercial. 
 ORDEN de 27 de Abril de 1982 por la que se aprueba la ITC MIE-AP8 referente a 
calderas de recuperación de lejías negras. 
Aparatos de elevación v manutención 
 REAL DECRETO 2291/1985, de 8 Noviembre, que aprueba el Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 1314/1997, de 1 de Agosto por el que se modifica el 
Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención aprobado por REAL 
DECRETO 2291/1985, de 8 noviembre. 
 Modificado por: 
 REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, por el que se establecen 
prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores 
existente. 
 REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
 RESOLUCIÓN de 10 de Septiembre de 1998, que desarrolla el Reglamento de 
Aparatos de Elevación y Manutención aprobado por REAL DECRETO 2291/1985, de 
8 noviembre. ORDEN de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento 
de aparatos elevadores para obras. 
Modificado por: 
 ORDEN de 7 de marzo de 1981 por la que se modifica parcialmente el artículo 
65 del reglamento de aparatos elevadores para obras. 
Derogado por: (con efectos de 29 de diciembre de 2009) 
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 REAL DECRETO 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
 ORDEN 3984/2005 MAD de 6 de Julio, se dictan normas adicionales sobre la 
regulación de carné de operador de grúa móvil autopropulsada 
Instrucciones Técnicas complementarias: 
 ORDEN de 23 de Septiembre de 1987, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-1 del Reglamento de Aparatos de Elevación y 
Manutención, referente a Normas de Seguridad para Construcción e Instalación de 
Ascensores Electromecánicos y modificaciones posteriores. 
 REAL DECRETO 836/2003 de 27 de Junio por el que se aprueba una nueva 
Instrucción técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de 
elevación y manutención, referente a grúas torre para obras u otras aplicaciones. 
 ORDEN de 26 mayo 1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y 
Manutención, referente a carretillas automotoras de manutención. 
 REAL DECRETO 837/2003, de 27 de Junio, por el que se aprueba el nuevo texto 
modificado y refundido de la Instrucción técnica complementaria «MIE-AEM-4» 
del Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a grúas 
móviles autopropulsadas 
 
1.6.12. Señalización 
 REAL DECRETO 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia 
de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 Instrucción de Señalización Provisional 8.3.IC. 
1.6.13. Mercancías peligrosas 
 REAL DECRETO 2115/1998, de 2 de Octubre, sobre transporte de mercancías 
peligrosas por carretera (Derogado en la forma indicada en el RD 551/2006) 
 REAL DECRETO 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español. 
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1.6.14. Residuos 
 REAL DECRETO 833/1988, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento para 
la ejecución de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 10/1998), básica de residuos 
tóxicos y peligrosos. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 1771/1994, de 5 de Agosto, de adaptación a la Ley 30/1992, de 
26 de Noviembre, de régimen jurídico de las Administraciones Publicas y del 
Procedimiento Administrativo Común, de determinados procedimientos 
administrativos en materia de aguas, costas y medio ambiente 
 REAL DECRETO 952/1997, de 20 de Junio, por el que se modifica el 
Reglamento para la Ejecución de la Ley 20/1986 (DEROGADA POR Ley 
10/1998), de 14 de Mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, aprobado 
mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de Julio. 
Modificado por: 
 Directiva 91/689/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a 
los residuos peligrosos 
Modificada por: 
 Directiva 94/31/CE del Consejo de 27 de junio de 1994 por la que se 
modifica la Directiva 91/689/CEE relativa a los residuos peligrosos 
 LEY 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos. 
Complementada por: 
 REAL DECRETO 1378/1999, de 27 de Agosto de 1999, complementa la LEY 
10/1998, de 21 de Abril, estableciendo las Medidas para la Eliminación y 
Gestión de los Policlorobifenilos, Policloroterfenilos y Aparatos que los 
contengan. 
 Reglamento (CE) n° 1013/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de 
junio de 2006, relativo a los traslados de residuos. 
Modificado por: 
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ADIF. 
 Reglamento (CE) n° 1379/2007 de la Comisión, de 26 de noviembre de 2007, 
por el que se modifican los anexos IA, IB, VII y VIII del Reglamento (CE) n° 
1013/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a los traslados de 
residuos, para adaptarlos al progreso técnico y a los cambios acordados en el 
marco del Convenio de Basilea. 
 
1.6.15. SISTEMAS DE PREVENCIÓN 
 
 REAL DECRETO 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de 
los Servicios de Prevención. 
Modificado por: 
 REAL DECRETO 780/1998, de 30 de Abril, por el que se modifica el Real 
decreto 39/1997, de 17 de enero, 
 REAL DECRETO 604/2006, de 19 de Mayo, por el que se modifica el Real 
Decreto 39/1997 sobre Reglamento de los Servicios de Prevención, 
 REAL DECRETO 688/05 de 10 de junio (BOE 11-VI-05) Regula el Régimen de 
funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades 
profesionales de la Seguridad Social como servicio de prevención ajeno. 
 ORDEN DE 27 DE JUNIO DE 1997 por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, en relación con las condiciones de acreditación de las entidades 
especializadas como servicios de prevención ajenos a las empresas, de 
autorización de las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar 
la actividad de auditoria del sistema de prevención de las empresas y de 
autorización de las entidades publicas o privadas para desarrollar y certificar 
actividades formativas en materia de prevención de riesgos laborales  
 REAL DECRETO 688/05 de 10 de junio (BOE 11-VI-05) Regula el Régimen de 
funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades 
profesionales de la Seguridad Social como servicio de prevención ajeno. 
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2. OBLIGACIONES Y ORGANIZACIÓN PREVENTIVA DURANTE 
LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
Conforme al art.42 de la Ley 31/1995 modificado por Real Decreto 5/2000, el 
incumplimiento de los empresarios en materia de prevención de riesgos laborales dará lugar a 
responsabilidades administrativas y en su caso, penales y civiles por los daños y perjuicios que 
puedan derivarse de dicho incumplimiento. 
La empresa principal responderá solidariamente con los contratistas y subcontratistas del 
cumplimiento de las obligaciones en materia de seguridad laboral. 
 
2.1. Obligaciones preventivas del promotor 
De conformidad con el artículo 4 RD 1627/1997, estará obligado a que en la fase de 
redacción del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras 
en que se den algunos de los siguientes supuestos: 
 Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 75 millones de pesetas. 
 Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
 Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
En los proyectos de obra no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en los 
apartados anteriores, el Promotor estará obligado a que en la fase de redacción del Proyecto 
se elabore un estudio básico de seguridad y salud. 
El Promotor designará a un técnico competente para la elaboración de dicho estudio. 
Cuando deba existir un Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración 
del proyecto de obra, éste será designado por el Promotor. 
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Cuando en la ejecución de la obra intervenga más de una empresa, o una empresa y 
trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos, el Promotor, antes del inicio de 
los trabajos o tan pronto como se constate dicha circustancia, designará un Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
La designación de los coordinantes podrá recaer en la misma persona y en ningún caso 
eximirá al Promotor de sus responsabilidades. 
La obra contará con la asistencia de un Coordinador en materia de Seguridad y Salud, 
durante la ejecución de las obras cuyas funciones son: 
 Coordinar las actividades de las obras para garantizara que las empresas y el 
personal actuante apliquen, de manera coherente y responsable, los principios de 
acción preventiva que se recogen en el Artículo 15 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, durante la ejecución de las obras, y, en particular, en las 
actividades a que se refiere el Artículo 10 del Real Decreto 1627/1997. 
 Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el Artículo 24 
de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y función de control de la aplicación correcta de los 
métodos de trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan 
acceder a las obras. 
La Dirección Facultativa asumirá estas funciones cuando no fuera necesario la designación 
del Coordinador. 
 
2.2. Obligaciones preventivas del contratista principal 
Conforme al art.14 de la Ley 31/1995, en cumplimiento del deber de protección, el 
contratista deberá garantizar la seguridad y salud de los trabajadores a su servicio en todos los 
aspectos relacionados con el trabajo. 
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El empresario realizará la prevención de los riesgos laborales mediante la integración de la 
actividad preventiva en la empresa, la adopción de cuantas medidas sean necesarias para la 
protección de la seguridad y la salud de los trabajadores, evaluación de riesgos, información, 
consulta y participación y formación de los trabajadores, actuación en casos de emergencia y 
de riesgo grave e inminente, vigilancia de la salud. 
El contratista debe cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre prevención 
de riesgos laborales: 
 Aplicar los principios de la actividad preventiva conforme a la Ley 31/1995  
 Planificar la actividad preventiva. Realizar el Plan de Seguridad y Salud. 
 Organizar la actividad preventiva. 
 Coordinar las actividades empresariales. 
 Vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención. Designación de recursos 
preventivos. Formación e información a los trabajadores. 
 Consulta y participación de los trabajadores. 
 Vigilancia de la salud. 
 Actuación en caso de emergencia. Atención sanitaria y primeros auxilios. 
 Investigación de accidentes. Partes de accidente  
 Seguros 
 
2.2.1. Principios generales aplicables durante la ejecución de la obra 
El contratista debe aplicar los principios de la actividad preventiva conforme el art.15 de la 
Ley 31/1995 y en particular en las siguientes tareas atendiendo al art.10 del RD 1627/1997: 
 Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
 Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de 
desplazamiento o circulación. 
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 La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares. 
 El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de 
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto 
de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los 
trabajadores. 
 La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias 
peligrosas. 
 Recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
 Almacenamiento y eliminación o evacuación de residuos y escombros. 
 La adaptación, en función de la evolución de la obra, del periodo de tiempo 
efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 
 Cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
 Interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
 
2.2.2. Planificación de la actividad preventiva. Plan de Seguridad y Salud 
De acuerdo con el art.7 RD 1627/1997, cada contratista tiene la obligación de elaborar, 
antes del inicio de las obras, un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio, en función de su propio 
sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de 
medidas alternativas de prevención que el contratista proponga con la correspondiente 
justificación técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos 
en el presente estudio. 
En el caso de que existan varios contratistas, y por lo tanto tantos planes, se deben 
eliminar las posibles contradicciones, interferencias e incompatibilidades entre los mismos. 
El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en función del proceso 
de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o 
modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, siempre aprobado por el Coordinador 
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durante la ejecución. Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la 
misma y los representantes de los trabajadores, podrán presentar, por escrito y de forma 
razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. 
El plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de la dirección 
facultativa, de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y de cualquier interviniente en la 
obra, conforme al art.7.4 RD 1627/1997. 
Para la elaboración del Plan de Seguridad y Salud se deberá tener en cuenta: 
 El proyecto 
 El presente Estudio Básico 
 El plan de prevención del contratista y de sus subcontratistas, por ello, antes del 
inicio de la actividad, el contratista exigirá a las empresas subcontratadas que le 
acrediten 'por escrito que han realizado la evaluación de riesgos, la planificación 
de la actividad preventiva, que deben contribuir a la elaboración de un Plan de 
Seguridad y Salud adecuado a los riesgos existentes en sus actividades y que han 
cumplido las obligaciones de formación e información respecto a los trabajadores 
que prestarán servicios en la obra. 
 Los procedimientos de ejecución del contratista y de sus subcontratistas. Esto es 
imprescindible, porque sólo el contratista conoce exactamente el sistema 
mediante el cual se va a ejecutar la obra. Por esta razón es muy difícil que el 
contenido del Plan pueda coincidir totalmente con el del presente Estudio. 
 Las condiciones expresas de la obra. 
El Plan de Seguridad y Salud debe ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, o por la dirección 
facultativa, quedando esta aprobación totalmente documentada. Igualmente ocurre en el caso 
de incorporación de un nuevo contratista, que deberá presentar su plan o adherirse al 
existente, sometiéndose el proceso a aprobación. 
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Tras su aprobación se presenta ante la Autoridad Laboral encargada de conceder la 
apertura del centro de trabajo y estará permanentemente a disposición de la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social y de los Técnicos Provinciales de Seguridad y Salud. 
Cada contratista, antes del comienzo de los trabajos, deberá hacer entrega, a cada 
subcontratista con el que haya contratado, de aquella parte del plan de seguridad y salud 
relativa a los trabajos que éstos van a desarrollar en la obra, así como de los aspectos 
generales de la misma en su conjunto, dejando constancia documentada de este hecho. 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad 
y Salud un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
El libro de incidencias será facilitado por: 
 El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de 
obras de las Administraciones Públicas. 
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del 
coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o cuando no 
fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. 
A dicho libro, tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas, 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los 
representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de 
seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Públicas competentes, quienes podrán 
hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud. Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en 
materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, o cuando no sea necesaria la 
designación de coordinador, la dirección facultativa, deberán notificarla al contratista afectado 
y a los representantes de los trabajadores de éste. Deberá especificarse si la anotación 
efectuada supone una reiteración de una advertencia u observación anterior o si, por el 
contrario, se trata de una nueva observación. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
31 
 
  
Se deberá remitir una copia de la anotación a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, 
ya sea el Coordinador de Seguridad y Salud o en su defecto la Dirección Facultativa, en los 
siguientes casos: 
 Cuando exista incumplimiento de las advertencias u observaciones previamente 
anotadas en el libro por las personas facultadas para ello. 
 Cuando se ordene la paralización de los tajos o de la totalidad de la obra por 
haberse apreciado circunstancias de riesgo grave e inminente par ala Seguridad y 
Salud de los trabajadores 
 
2.2.3. Organización de la actividad preventiva. Servicios de prevención 
En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario debe 
atribuir funciones en materia de protección y prevención adoptando una de las siguientes 
medidas, según el art.30 y 31 de la Ley 31/1995, para la organización de la actividad preventiva 
sin que ello le exima del cumplimiento de su deber en esta materia. 
La organización de la actividad preventiva está regulada por el RD 39/1997, en el que se 
establece las siguientes formas de organización de la planificación preventiva: 
 Designar uno o varios trabajadores para ocuparse de la prevención. Dichos 
trabajadores deben tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los 
medios precisos. El número de trabajadores dependerá del tamaño de la empresa 
(plantillas menores de 250 trabajadores). Estos trabajadores deben estar 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico. 
 Constituir un servicio de prevención propio, mancomunado (obligatorio en 
empresas de más de 250 trabajadores). 
 Concertar el servicio de prevención con una entidad especializada ajena a la 
empresa. 
En los dos primeros casos, el contratista debe someter su sistema de prevención al control 
de una auditoria. 
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En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario puede asumir 
personalmente las funciones de prevención, siempre que cumpla una serie de requisitos 
recogidos en el art.30 de la Ley 31/1995. 
 
2.2.4. Coordinación de las actividades empresariales 
Atendiendo al art.24 de la Ley 31/1995 y el RD 171/2004 que desarrolla dicho articulo, se 
establece la coordinación de actividades empresariales cuando en un mismo centro de trabajo 
desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas. A tal fin, establecerán los medios 
de coordinación que sean necesarios en cuanto a la protección y prevención de riesgos 
laborales y la información sobre los mismos a sus respectivos trabajadores. 
Todos los contratistas deben informarse recíprocamente sobre los riesgos específicos de 
las actividades que desarrollen en el centro de trabajo y que puedan afectar a los trabajadores 
de las otras contratas, particularmente sobre los que puedan verse agravados o modificados 
por circunstancias derivadas de la concurrencia de actividades. 
Las empresas que contraten o subcontraten con otras la realización de obras o servicios 
correspondientes a la propia actividad de aquéllas y que se desarrollen en sus propios centros 
de trabajo deberán vigilar el cumplimiento por dichos contratistas y subcontratistas a la 
normativa de prevención de riesgos laborales. 
Los fabricantes, importadores y suministradores deberán proporcionar a los empresarios, y 
éstos recabar de aquéllos, la información necesaria para que la utilización y manipulación de la 
maquinaria, productos, materias primas y útiles de trabajo se produzca sin riesgos para la 
seguridad y la salud de los trabajadores, así como para que los empresarios puedan cumplir 
con sus obligaciones de información respecto de los trabajadores. 
Esta información debe tenerse en cuenta por cada contratista en su evaluación de riesgos 
y en la planificación de su actividad preventiva.Por lo tanto, a fin de dar cumplimiento al deber 
de protección establecido en la presente Ley, el empresario adoptará las medidas adecuadas 
para que los trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relación con: 
 Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo, tanto 
aquéllas que afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto de 
trabajo o función. 
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 Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos 
señalados en el apartado anterior. 
 Las medidas adoptadas de conformidad con el empresario, teniendo en cuenta el 
tamaño y la actividad de la empresa, así como la posible presencia de personas 
ajenas a la misma, deberá analizar las posibles situaciones de emergencia y 
adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra 
incendios y evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal 
encargado de poner en práctica estas medidas y comprobando periódicamente, en 
su caso, su correcto funcionamiento. 
El citado personal, como se describe anteriormente, deberá poseer la formación necesaria, 
ser suficiente en número y disponer del material adecuado, en función de las 
circunstancias antes señaladas. 
Para la aplicación de las medidas adoptadas, el empresario deberá organizar las relaciones 
que sean necesarias con servicios externos a la empresa, en particular en materia de 
primeros auxilios, asistencia médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de 
forma que quede garantizada la rapidez y eficacia de los mismos. 
En las empresas que cuenten con representantes de los trabajadores, la información a que 
se refiere el presente apartado se facilitará por el empresario a los trabajadores a través de sus 
representantes; no obstante, deberá informarse directamente a cada trabajador de los riesgos 
específicos que afecten a su puesto de trabajo o función y de las medidas de protección y 
prevención aplicables a dichos riesgos. 
La información debe ser suficiente y debe proporcionarse: 
 Antes del inicio de actividades 
 Cuando se produzca un cambio en las actividades que sea relevante a efectos 
preventivos 
 Cuando se haya producido una situación de emergencia. 
Esta información se facilitará por escrito cuando alguna de las empresas genere riesgos 
calificados como graves o muy graves. 
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Una vez recibida la información sobre riesgos, descrita anteriormente, y antes del inicio de 
actividades, el contratista principal iniciará el establecimiento de los medios de coordinación 
que se consideren necesarios y pertinentes entre las contratas concurrentes. Estos medios de 
coordinación pueden ser: 
 Reuniones conjuntas de los comités de seguridad y salud, delegados de prevención 
o empresario. 
 Impartición de instrucciones 
 Establecimiento conjunto de medidas específicas de prevención, protocolos de 
actuación. Presencia de recursos preventivos 
 Designación de una o más personas encargadas de la coordinación de las 
actividades preventivas cuyas funciones serán las establecidas en el art.14 del RD 
171/2004. 
La designación de una o más personas encargadas de la coordinación de las actividades 
preventivas será medio de coordinación será preferente cuando concurran dos o más de las 
siguientes condiciones: 
 Cuando se realicen actividades considerados como peligrosos o con riesgos 
especiales, definidos en el Anexo I del RD 624/2006. 
 Cuando exista dificultad para controlar las interacciones de las diferentes 
actividades que puedan generar riesgos calificados graves o muy graves. 
 Cuando exista dificultad para evitar que se desarrollen actividades incompatibles 
entre sí desde la perspectiva de la seguridad y la salud de los trabajadores. 
 Cuando exista una especial complejidad para la coordinación de las actividades 
preventivas como consecuencia del número de empresas y trabajadores y las 
características del centro de trabajo. 
 Será el contratista principal el encargado de dicha designación atendiendo a lo 
establecido en el art.13.3 de dicho Real Decreto. 
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Estas personas deben contar con la formación preventiva correspondiente, como mínimo a 
las funciones del nivel intermedio y deben estar presentes en el centro de trabajo durante el 
tiempo necesario para el cumplimiento de sus funciones. 
Las funciones de la persona o las personas encargadas de la coordinación de las 
actividades preventivas, son las siguientes: 
 Favorecer el cumplimiento de los objetivos preventivos 
 La aplicación coherente y responsable de los principios de la acción preventiva 
establecida en el artículo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
prevención de Riesgos Laborales, por las empresas concurrentes en el centro 
de trabajo. 
 Aplicación correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes 
en el centro de trabajo. 
 El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el 
centro de trabajo, en particular cuando puedan generar riesgos graves o muy 
graves o actividades incompatibles entre si. 
 La adecuación entre los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan 
afectar a los trabajadores de las empresas concurrentes y las medidas 
aplicadas para su prevención. 
 Servir de cauce para el intercambio de las informaciones que, en virtud de lo 
establecido en este Real Decreto, deben intercambiarse las empresas concurrentes 
en el centro de trabajo. 
 Cualesquiera otras encomendadas por el empresario titular del centro de trabajo. 
Las personas o persona encargada de la coordinación estará facultada para: 
 Conocer las informaciones que, en virtud de lo establecido en este Real Decreto, 
deben intercambiarse las empresas concurrentes en el centro de trabajo, así como 
cualquier otra documentación de carácter preventivo que sea necesario para el 
desempeño de sus funciones. 
 Acceder a cualquier zona del centro de trabajo. 
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 Impartir a las empresas concurrentes las instrucciones que sean necesarias para el 
cumplimiento de sus funciones. 
 Proponer a las empresas concurrentes la adopción de medidas para la prevención 
de los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los 
trabajadores presentes. 
Las personas o la persona encargada de la coordinación deberán estar presentes en el 
centro de trabajo durante el tiempo que sea necesario para el cumplimiento de sus funciones. 
El Contratista en el Plan de Seguridad y Salud tendrá que especificar los mecanismos de 
coordinación con las posibles empresas concurrentes en el mismo centro de trabajo, tengan o 
no con ellas relación contractual. 
 
2.2.5. Vigilancia del cumplimiento de la normativa de prevención. Recursos 
preventivos 
En el nuevo marco preventivo establecido por la Ley 54/2003, de conformidad con lo 
dispuesto en el artículo 32 bis de la Ley 31/1995, se ha establecido la obligación de presencia 
en el centro de trabajo de los recursos preventivos, para cada contratista, con la finalidad de 
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de seguridad y salud y comprobar la 
eficacia de éstas. En dicho Plan se determinará la forma de llevar a cabo la presencia de los 
recursos preventivos. 
La presencia de dichos recursos preventivos será necesaria en los siguientes casos: 
 Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del 
proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se 
desarrollan sucesiva o simultáneamente y que hagan preciso el control de la 
correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
 Cuando se realicen actividades o procesos que sean considerados peligrosos o con 
riesgos especiales: 
 Trabajos con riesgo de caída de altura 
 Trabajos con riesgo sepultamiento o hundimiento 
 Actividades que utilizan máquinas sin declaración CE de conformidad 
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 Trabajos en espacios confinados 
 Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersión 
 Cuando sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
Estos recursos preventivos, deberán tener la capacidad suficiente, disponer de los medios 
necesarios y ser suficientes en número para vigilar el cumplimiento y la eficacia de las 
actividades preventivas previstas en la planificación para conseguir un adecuado control de los 
riesgos, vigilar la aparición de riesgos no previstos y derivados de las actividades realizadas con 
riesgos especiales. 
Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento ausencia o 
insuficiencia de las actividades preventivas el recurso deberá dar las instrucciones necesarias 
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas y poner tales 
circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas necesarias 
para corregir las deficiencias observadas, si éstas no hubieran sido aún subsanadas y modificar 
el Plan de Seguridad y Salud en caso necesario. 
La ubicación en el centro de trabajo de las personas designadas debe permitirles el 
cumplimiento de sus funciones, debiendo tratarse de un emplazamiento seguro que no 
suponga un factor adicional de riesgo, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el 
tiempo en que se mantenga la situación de riesgo. 
En caso de que existan contratas concurrentes, los recursos preventivos de ellas deberán 
colaborar entre sí y con las personas encargadas de la coordinación de las actividades 
preventivas del contratista principal 
Todo lo anterior se entiende sin perjuicio de las obligaciones del coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, puesto que éste y los recursos 
preventivos deben considerarse figuras no excluyentes. 
 
2.2.6. Información a los trabajadores y formación específica 
El contratista, de acuerdo con los art.18 y 19 de la Ley 31/1995, debe garantizar que cada 
trabajador reciba una formación teórica y práctica en materia preventiva, tanto en el 
momento de su contratación como cuando se produzcan cambios en las funciones que 
desempeñe o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. Por 
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tanto, el contratista, adoptará las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas 
las informaciones necesarias en relación con todos los riesgos que les puedan afectar, bien por 
ser propios de su trabajo o función, o bien por ser inherente al medio en que se van a ejecutar 
o ser producto de las materias primas que se van a utilizar, así como de las medidas y 
actividades de protección y prevención previstas para combatir unos y otros, y de las medidas 
de emergencia previstas en el Plan correspondiente. 
Todos los operarios recibirán, al ingresar en la obra, una exposición detallada de los 
métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de 
prevención y protección que deberán emplear. Los operarios serán ampliamente informados 
de las medidas de seguridad personales y colectivas que deben establecerse en el tajo al que 
están adscritos, repitiéndose esta información cada vez que se cambie de tajo. 
Tal y como se indica en el apartado 3.2.1.4 Coordinación de las actividades empresariales, 
según lo estipulado en el RD 171/2004 que desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/1995 de 
Prevención de Riesgos Laborales, cuando en un centro de trabajo se desarrollen actividades 
simultáneamente diferentes empresas, éstas deben informarse recíprocamente sobre los 
riesgos específicos de sus actividades, particularmente los que puedan verse agravados o 
modificados por circunstancias derivadas de la concurrencia de actividades. 
Por tanto, cada empresario debe informar a sus trabajadores de los riesgos derivados de la 
concurrencia de actividades empresariales en el centro de trabajo. 
El plan debe incluir, las obligaciones del empresario en cuanto a formación e información 
de sus trabajadores, y respecto de las empresas subcontratistas y trabajadores autónomos que 
concurran con él en la obra, especialmente: 
 El contratista debe exigir por escrito a las empresas subcontratista que han 
cumplido sus obligaciones de información y de formación con los trabajadores que 
van a realizar actividades en la obra. 
 El empresario que contrate un trabajador autónomo tiene la obligación de 
informar a éste de la parte del plan de la obra que afecte a los trabajos que vaya a 
desarrollar. También debe informarle sobre los riesgos generales de la obra y las 
medidas de prevención establecidas para su eliminación reducción, como pueden 
ser: vías de acceso para el tráfico rodado y el personal, vías de evacuación, 
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protecciones eléctricas, protecciones contra incendios, medios de protección 
colectiva, servicios higiénicos, locales de descanso, almacenes, etc. 
 
2.2.7. Consulta y participación de los trabajadores 
El contratista deberá consultar a los trabajadores la adopción de cualquier decisión relativa 
a la modificaciones empresariales que tengan o puedan tener consecuencias para la seguridad 
y salud de los trabajadores, ya sea elección de equipos, condiciones de trabajo. 
En las empresas que cuenten con representantes de los trabajadores, dichas consultas se 
llevarán a cabo a través de ellos, ya sean Delegados de Prevención o Comité de Seguridad y 
Salud. 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones 
específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Serán designados por y entre los 
representantes de los trabajadores, de acuerdo artículo 35 de la Ley 31/1995. 
A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta los 
siguientes criterios: 
 Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un 
año computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
 Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de 
días trabajados en el periodo de un año anterior a la designación. Cada doscientos 
días trabajados o fracción se computarán como un trabajador más. 
En los centros de trabajo que carezcan de representantes de los trabajadores por no existir 
trabajadores con la antigüedad suficiente para ser electores o elegibles en elecciones para 
representantes del personal, los trabajadores podrán elegir por mayoría a un trabajador que 
ejerza las competencias de Delegado de Prevención, quién tendrá las facultades, garantías y 
obligaciones de sigilo profesional de tales Delegados. 
La actuación de éstos cesará en el momento en el que reúnan los requisitos de antigüedad 
necesarios para poder celebrar la elección de los representantes del personal, prorrogándose 
por el tiempo indispensable para la efectiva celebración de la elección. 
Son competencias de los Delegados de Prevención: 
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 Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción preventiva. 
 Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de la 
normativa sobre prevención de riesgos laborales. 
 Ser consultados por la empresa, con carácter previo a su ejecución, acerca de la 
planificación y organización del trabajo, la organización y desarrollo de las 
actividades, la designación de los trabajadores encargados de las medidas de 
emergencia o cualquier otra acción que pueda tener efectos sustanciales sobre la 
seguridad y la salud de los trabajadores. 
 Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de 
prevención de riesgos laborales, realizar visitas al centro de trabajo e incluso 
comunicarse con otros delegados de prevención en el caso de concurrencia de 
contratas. 
 Asumir las competencias del Comité de Seguridad y Salud, si éste no existe. 
 Acompañar a los técnicos en las evaluaciones de carácter preventivo del medio 
ambiente de trabajo. 
 Acompañar a los Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las visitas que 
realicen en los centros de trabajo para comprobar el cumplimiento de la normativa 
reprevención de riesgos laborales, incluso en materia de coordinación de 
actividades empresariales, ante los que podrán formular las observaciones que 
estimen oportunas. 
 Tener acceso a la información y documentación relativa a las condiciones de 
trabajo que sean necesarias para el ejercicio de sus funciones. 
 Ser informados por el empresario sobre los daños producidos en la salud de los 
trabajadores y sobre las actividades de protección y prevención de la empresa. 
 Realizar visitas a los lugares de trabajo para ejercer una labor de vigilancia y 
control del estado de las condiciones de trabajo. 
 Comunicarse durante la jornada de trabajo con los trabajadores, sin altera el 
normal desarrollo del proceso productivo. 
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 Promover mejoras en los niveles de protección de la seguridad y salud de los 
trabajadores. Proponer al órgano de representación de los trabajadores la 
adopción del acuerdo de paralización de las actividades en las que exista un riesgo 
grave e inminente. 
 Acudir a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social si consideran que las medidas 
adoptadas y los medios utilizados no son suficientes para garantizar la seguridad y 
salud en el trabajo. 
El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de participación 
destinado a la consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de 
prevención de riesgos laborales. 
Será necesaria la constitución de un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o 
centros de trabajo que cuenten con 50 ó más trabajadores. Estará formado por los Delegados 
de prevención, de una parte, y por el empresario y/o sus representantes en número igual al de 
los Delegados de Prevención, de la otra. 
En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participarán, con voz pero sin voto, los 
Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la empresa que no estén 
incluidos en la composición a la que se refiere el párrafo anterior. En las mismas condiciones 
podrán participar trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificación o 
información respecto de concretas cuestiones que se debatan en este órgano y técnicos en 
prevención ajenos a la empresa, siempre que así lo solicite alguna de las representaciones en 
el Comité. 
El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre que lo solicite alguna 
de las representaciones del mismo. El Comité adoptará sus propias normas de funcionamiento. 
Las empresas que cuenten con varios centros de trabajo dotados de Comité de Seguridad y 
Salud podrán acordar con sus trabajadores la creación de un Comité Intercentros, con las 
funciones que el acuerdo le atribuya. 
El Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias de acuerdo con el 
art.39 de la Ley 31/1995: 
 Participación en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y 
programas de prevención de la empresa. 
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 Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención 
de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la 
corrección de las deficiencias existentes. 
 Conocer la situación relativa a la prevención de riesgos en el centro de trabajo, 
realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas. 
 Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo 
necesarios para el cumplimiento de sus funciones, así como los procedentes de la 
actividad del servicio de prevención, en su caso. 
 Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad física de los 
trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer medidas preventivas 
oportunas. Conocer e informar la memoria y programación anual de servicios de 
prevención. 
 
2.2.8. Vigilancia de la salud 
El contratista garantizará a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su 
estado de salud en función de los riesgos inherentes al trabajo. Dichos reconocimientos 
médicos se llevarán a cabo por personal sanitario con competencia técnica, formación y 
capacidad acreditada. 
Esta vigilancia, de acuerdo con el art. 22 de la Ley 31/1995 sólo podrán llevarse a cabo 
cuando el trabajador preste su consentimiento, por lo tanto, son obligatorios para la empresa 
y voluntarios para los trabajadores. Sin embargo, a esta regla general se prevén en el mismo 
texto legal tres excepciones que deben ser tenidas en cuenta: 
 Cuando sea necesario efectuar un reconocimiento periódico para evaluar los 
efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores. 
 Cuando sea imprescindible para conocer si el estado de salud de un trabajador 
puede constituir peligro para él mismo o para sus compañeros de trabajo. 
 Cuando se exija el reconocimiento médico "en una disposición legal relacionada 
con la protección de riesgos específicos y actividades de especial peligrosidad". 
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Basándonos en esta última excepción, al menos, y teniendo en cuenta el tipo de obra que 
se va a realizar, es preciso, "previo informe de los representantes de los trabajadores" 
configurar los reconocimientos médicos como obligatorios para las empresas contratista y 
subcontratistas y para sus trabajadores. Por ello, se exigirán los reconocimientos médicos una 
vez al año a todos los trabajadores de la obra, sin perjuicio de cumplir las obligaciones 
especiales, en cuanto al tipo de reconocimientos y periodicidad de los mismos, que se deriven 
de la legislación específica en materia de riesgos concretos de enfermedades profesionales. 
A su vez el contratista tiene la obligación de vigilar que las empresas subcontratistas, 
respecto de los trabajadores que aporten a la obra, y trabajadores autónomos, cumplan la 
obligación de vigilancia de la salud mientras dure la participación de éstos en la ejecución de la 
obra. 
Las funciones de vigilancia y control de la salud de los trabajadores señalados en el Artículo 
37.3, R.D. 39/1997 serán desempeñados por personal sanitario con competencia técnica, 
formación y capacidad acreditada con arreglo a la normativa vigente y a lo establecido en los 
apartados siguientes: 
 Los servicios de prevención que desarrollen funciones de vigilancia y control de la 
salud de los trabajadores deberán contar con un médico especialista en Medicina 
del trabajo o diplomado en Medicina de empresa y un ATS/DUE de empresa, sin 
perjuicio de la participación de otros profesionales sanitarios con competencia 
técnica, formación y capacidad acreditada. 
 En materia de vigilancia de la salud, la actividad sanitaria deberá abarcar las 
condiciones fijadas por el artículo 22 de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 La vigilancia de la salud estará sometida a protocolos específicos u otros medios 
existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté expuesto el 
trabajador. El Ministerio de Sanidad y Consumo y las Comunidades Autónomas, 
oídas las sociedades científicas competentes y de acuerdo con lo establecido en la 
Ley General de Sanidad en materia de participación de los agentes sociales, 
establecerán la prioridad y contenido específicos de cada caso. 
 Los exámenes de salud incluirán, en todo caso, una historia clínica-laboral en la 
que además de los datos de anamnesia, exploración clínica y control biológico y 
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estudios complementarios en función de los riesgos inherentes al trabajo, se hará 
constar una descripción detallada del puesto de trabajo, el tiempo de permanencia 
en el mismo, los riesgos detectados en el análisis de las condiciones de trabajo, y 
las medidas de prevención adoptadas. 
 Deberá constar igualmente, en caso de disponerse de ello, una descripción de los 
anteriores puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de 
permanencia para cada uno de ellos 
 El personal sanitario del servicio de prevención deberá conocer las enfermedades 
que se produzcan entre los trabajadores y las ausencias del trabajo por motivos de 
salud, a los solos efectos de poder identificar cualquier relación entre la causa de 
enfermedad o de ausencia y los riesgos para la salud que puedan presentarse en 
los lugares de trabajo. 
 En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga 
necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periódica de su estado de 
salud deberá ser 
 prolongado más allá de la finalización de la relación laboral a través del Sistema 
Nacional de Salud. 
 El personal sanitario del servicio deberá analizar los resultados de la vigilancia de la 
salud de los trabajadores y de la evaluación de los riesgos, con criterios 
epidemiológicos y colaborará con el resto de los componentes del servicio, a fin de 
investigar y analizar las posibles relaciones entre la exposición a los riesgos 
profesionales y los perjuicios para la salud y proponer medidas encaminadas a 
mejorar las condiciones y medio ambiente de trabajo. 
 El personal sanitario del servicio de prevención estudiará y valorará especialmente 
los riesgos que puedan afectar a los trabajadores en situación de embarazo o parto 
reciente, a los menores y a los trabajadores especialmente sensibles a 
determinados riesgos, y propondrá las medidas preventivas adecuadas. 
 El personal sanitario del servicio de prevención que, en su caso, exista en el centro 
de trabajo, deberá proporcionar los primeros auxilios y la atención de urgencia a 
los trabajadores víctimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo. 
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2.2.9. Actuación en caso de emergencia. Atención sanitaria y primeros auxilios 
El empresario debe analizar, conforme al art.20 de la Ley 31/1995, las posibles situaciones 
de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra 
incendios y evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de 
poner en práctica estas medidas y comprobando periódicamente su correcto funcionamiento. 
Dicho personal debe poseer la formación necesaria, ser suficiente en número y disponer del 
material adecuado. 
El contratista principal debe organizar las relaciones que sean necesarias con servicios 
externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia médica de 
urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de manera que quede garantizada la rapidez y 
eficacia de las mismas. Por ello, atendiendo al Reglamento de los Servicios de Prevención, R.D. 
39/1997, de 17 de enero. B.O.E. N° 269, de 10 de noviembre., la empresa contratista deberá 
disponer de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado. 
En la obra existirá personal con conocimientos en primeros auxilios y local para primeros 
auxilios (botiquín). La dotación de éste se indica en el apartado 3.4 Prescripciones técnicas de 
las instalaciones sanitarias comunes. 
Los medios de evacuación serán terrestres o aéreos, además se dispondrá de medios de 
comunicación con cobertura suficiente que permita contactar con otros trabajadores, la 
oficina de obra o con el enlace previsto en el plan de emergencia. 
El empresario establecerá en sus medidas de emergencia los procedimientos relativos a la 
organización de los primeros auxilios, evacuación y traslado de accidentados. Dichas medidas 
deben ser conocidas por todas las personas cuya participación se prevea para el desarrollo de 
la obra. 
Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del 
servicio local de urgencia. 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos 
(servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde 
debe trasladarse a los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
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Se colocará en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los 
Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc. para garantizar un rápido transporte 
de los posibles accidentados a los Centros de asistencia. 
Dada la ubicación de la obra en zona urbana y de la posibilidad de evacuación de forma 
rápida, y de que los vehículos de emergencia lleguen sin problemas a la zona de obra, no se 
considera necesario la permanencia en obra de una ambulancia. 
 
2.2.10. Investigación de accidentes. Partes de accidente. Indices estadísticos  
Partes de deficiencia 
 
Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el 
origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con las observaciones hechas por 
el Comité de Seguridad 
Los índices de control se llevarán a cabo a un estadillo mensual con gráficos de dientes de 
sierra, que permitan hacerse una idea clara de evolución de los mismos, con una somera 
inspección visual; en abscisas se colocarán los meses del año y en ordenadas los valores 
numéricos del índice correspondiente. 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la práctica 
del contratista, los partes de deficiencias observadas recogerán como mínimo los siguientes 
datos de forma ordenada: 
 Identificación de la obra 
 Fecha en que se ha producido la observación 
 Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación  
 Informe sobre la deficiencia observada  
 Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión 
Los incumplimientos del Plan de Seguridad se anotarán en el libro de incidencias, tal y 
como se indica en el apartado 3.2.2.2, y no en los partes de deficiencia. 
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Partes de accidente 
La investigación de accidentes de trabajo debe tener un marcado carácter preventivo, en 
orden a evitar su repetición. El empresario está obligado a realizar esta investigación, 
conforme al artículo 
de la Ley 31/1995. En esta investigación se harán constar las causas del accidente y la 
propuesta de medidas preventivas, siendo necesario en tal caso revisar la evaluación de 
riesgos laborales. 
El parte de accidente es un documento oficial que debe cumplimentarse cuando se 
produzca un accidente que provoque la ausencia del trabajador de al menos un día, sin contar 
el día del accidente, previa baja médica, según las instrucciones de la Orden TAS/2926/2002. 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la práctica 
del contratista, los partes de deficiencias observadas recogerán como mínimo los siguiente 
datos de forma ordenada: 
 Identificación de la obra 
 Día, mes y año en que se ha producido el accidente 
 Hora del accidente 
 Nombre del accidentado 
 Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente 
 Causas del accidente 
 Importancia aparente del accidente 
 Posible especificación sobre fallos humanos 
 Lugar y forma de producirse la primera cura a la persona accidentada (médico, 
practicante, socorrista, personal de la obra) 
 Lugar de traslado para hospitalización 
 Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos) 
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Como complemento de esta parte se emitirá un informe que contenga: 
 Cómo se hubiera podido evitar 
 Órdenes inmediatas para ejecutar 
La investigación de accidentes se realiza para determinar las causas para poder adoptar las 
medidas correctoras adecuadas en prevención de accidentes similares. La realización de esta 
investigación es responsabilidad de la empresa contratista por medio de su propio servicio de 
prevención, determinando causas y proponiendo acciones correctoras para su comunicación al 
coordinador y su aprobación. No obstante el coordinador de seguridad y salud en obra se 
informará y llevará a cabo su propia investigación. 
 
Comunicación de accidentes a la Autoridad Laboral 
Siempre que ocurra un accidente se debe comunicar al coordinador de seguridad y salud 
durante la ejecución de la obra, a la Dirección Facultativa y a la Autoridad Laboral en las 
formas que establece la legislación vigente. 
Las comunicaciones se diferencian dependiendo del tipo de accidente: 
Accidente con baja médica: El tiempo máximo de comunicación es de cinco días, salvo en 
caso de que se afecten más de cuatro trabajadores o el accidente sea mortal que el plazo es de 
24 horas por el medio más rápido. Deben remitirse a: 
 La Entidad Gestora o Colaboradora (Servicio de Prevención Ajeno), original 
 La Dirección General de Informática y Estadística del Ministerio de Trabajo y 
Asuntos Sociales, copia. 
 La Autoridad Laboral, copia. 
 Empresario, copia. 
 Trabajador, copia. 
Accidente sin baja médica: se comunicarán una vez al mes mediante una relación de 
accidentes a la Entidad Gestora o Colaboradora que tenga a su cargo la protección por 
accidente de trabajo. Se realizará en los cinco primeros días hábiles del siguiente mes al de 
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referencia de los datos. La no presentación de esta relación será considerada Infracción Leve 
sancionable por la Autoridad Laboral. 
 
índices estadísticos de accidentes y enfermedades 
Mensualmente se efectuará un informe registrando todos los accidentes ocurridos para 
realizar un posterior análisis estadístico que ofrecerá información de lo que es realmente 
determinante del riesgo y permitirá establecer acciones preventivas o correctoras que eviten 
su repetición o minimicen sus consecuencias, controlándose así la eficacia de las actividades 
preventivas. 
El análisis se realizará con unos índices de siniestralidad denominados de frecuencia, de 
gravedad, de incidencia y de duración media: 
En esta obra se llevarán obligatoriamente los índices siguientes: 
índice de Incidencia (I.I.): número de accidentes con baja acaecidos durante la jornada de 
trabajo por cada mil trabajadores expuestos al riesgo. 
Accidentes en jornada de trabajo con baja X 100.000 
(Afiliados a Regímenes de la Seguridad Social con la contingencia de accidente de trabajo 
específicamente) 
 
índice de Frecuencia (I.F.): número de accidentes con baja acaecidos durante la jornada de 
trabajo por cada millón de horas trabajadas por los trabajadores expuestos al riesgo. 
Accidentes en jornada de trabajo con baja X 100.000 
(Afiliados a Regímenes de la Seguridad Social con la contingencia de accidente de trabajo 
específicamente cubierta x horas medias por trabajador efectuadas anualmente) 
 
índice de Gravedad (I.G.): número de días no trabajados por accidentes ocurridos durante 
la jornada de trabajo por cada mil horas trabajadas por los trabajadores expuestos al riesgo. 
Jornadas no trabajadas por los accidentes en jornada de trabajo con baja X 1.000 
Afiliados a Regímenes de la Seguridad Social con la contingencia de accidente de trabajo 
cubierta X horas medias por trabajador efectuadas anualmente 
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La Duración Media de las Bajas (D.M.I.): número de días no trabajados por cada accidente 
ocurrido durante la jornada de trabajo. 
Jornadas no trabajadas por los accidentes en jornada de trabajo con baja Accidentes en 
jornada de trabajo con baja 
 
2.2.11. Seguros 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de 
responsabilidad civil profesional, así mismo el contratista debe disponer de cobertura de 
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a 
su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extra contractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; 
imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se entiende que esta 
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
El contratista viene obligado a la contratación de su seguro en la modalidad de todo riesgo 
a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un período de 
mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
 
2.2.12. Subcontratación 
Atendiendo a la Ley 32/2006 reguladora del sector de la subcontratación las empresas que 
pretendan ser contratadas o subcontratadas para trabajos de una obra de construcción 
deberán estar inscritas en el Registro de Empresas Acreditadas dependiente de la autoridad 
laboral competente y acreditar que disponen de recursos humanos, en su nivel directivo y 
productivo, que cuentan con la formación necesaria en prevención de riesgos laborales, así 
como de una organización preventiva adecuada a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
Las empresas contratistas o subcontratistas acreditarán el cumplimiento de los requisitos 
mediante una declaración suscrita por su representante legal formulada ante el Registro de 
Empresas Acreditadas. 
En toda obra de construcción, incluida en el ámbito de aplicación de esta Ley, cada 
contratista deberá disponer, con carácter previo a la subcontratación con un subcontratista o 
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trabajador autónomo de parte de la obra que tenga contratada, de un Libro de 
Subcontratación habilitado por la autoridad laboral correspondiente al territorio donde se 
ejecute la obra. 
En dicho libro, que deberá permanecer en todo momento en la obra, se deberán reflejar, 
por orden cronológico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las 
subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y 
trabajadores autónomos, su nivel de subcontratación y empresa comitente, el objeto de su 
contrato, la identificación de la persona que ejerce las facultades de organización y dirección 
de cada subcontratista y, en su caso, de los representantes legales de los trabajadores de la 
misma, las respectivas fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que afecte a 
cada empresa subcontratista y trabajador autónomo, así como las instrucciones elaboradas 
por el coordinador de seguridad y salud para marcar la dinámica y desarrollo del 
procedimiento de coordinación establecido, y las anotaciones efectuadas por la dirección 
facultativa sobre su aprobación de cada subcontratación excepcional en caso de existir. 
Al Libro de Subcontratación tendrán acceso el promotor, la dirección facultativa, el 
coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución de la obra, las empresas y trabajadores 
autónomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevención, los delegados de prevención, 
la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que 
intervengan en la ejecución de la obra. 
Con cada subcontratación, el contratista debe 
 Comunicar la subcontratación anotada al coordinador de seguridad y salud, con 
objeto de que éste disponga de la información y la transmita a las demás empresas 
contratistas de la obra, en caso de existir, a efectos de que, entre otras actividades 
de coordinación, éstas puedan dar cumplimiento a lo dispuesto en artículo 9.1 de 
la Ley 32/2006, de 18 de octubre, en cuanto a la información a los representantes 
de los trabajadores de las empresas de sus respectivas cadenas de 
subcontratación. 
 También en todo caso, deberá comunicar la subcontratación anotada a los 
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas incluidas en el 
ámbito de ejecución de su contrato que figuren identificados en el Libro de 
Subcontratación. 
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 Cuando la anotación efectuada suponga la ampliación excepcional de la 
subcontratación prevista en el artículo 5.3 de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 
además de lo previsto en los apartados anteriores, el contratista deberá ponerlo 
en conocimiento de la autoridad laboral competente mediante la remisión, en el 
plazo de los cinco días hábiles siguientes a su aprobación por la dirección 
facultativa, de un informe de ésta en el que se indiquen las circunstancias de su 
necesidad y de una copia de la anotación efectuada en el Libro de 
Subcontratación. 
2.3. Obligaciones preventivas de empresas subcontratistas 
2.3.1. Organización de la actividad preventiva. Servicios de prevención 
En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario debe 
atribuir funciones en materia de protección y prevención adoptando una de las siguientes 
medidas, según el art.30 y 31 de la Ley 31/1995, para la organización de la actividad preventiva 
sin que ello le exima del cumplimiento de su deber en esta materia: 
 Designar uno o varios trabajadores para ocuparse de la prevención. Dichos 
trabajadores deben tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los 
medios precisos. El numero de trabajadores dependerá del tamaño de la empresa 
 Constituir un servicio de prevención propio (obligatorio en empresas de más de 
250 trabajadores) 
 Concertar el servicio de prevención con una entidad especializada ajena a la 
empresa. 
En los dos primeros casos, el contratista debe someter su sistema de prevención al control 
de una auditoria. 
En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario puede asumir 
personalmente las funciones de prevención, siempre que cumpla una serie de requisitos 
recogidos en el art.30 de la Ley 31/1995. 
La empresa adjudicataria viene obligada a disponer de una organización especializada de 
prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997. 
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La empresa adjudicataria encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el Plan de Seguridad 
y Salud de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas 
cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de la duración de la obra. 
El empresario contratista principal deberá definir en el Plan de Seguridad y Salud su 
estructura organizativa para dar cumplimiento a las obligaciones empresariales de formación e 
información, vigilancia de la salud y coordinación de actividades empresariales. Como mínimo 
se dispondrá (de forma exclusiva) de un técnico de seguridad y un equipo de seguridad que se 
encargará de la reposición de las medidas preventivas y de la eficacia de las mismas. 
El técnico de seguridad será Ingeniero ó Ingeniero Técnico y dispondrá del Master de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
La empresa contratista deberá realizar la vigilancia del cumplimiento del plan con recursos 
preventivos adecuadamente formados, debiendo exigir a las empresas subcontratistas su 
cumplimiento según lo establecido en el RD 604/2006. 
Dentro de las obligaciones legalmente establecidas para la empresa contratista en la obra, 
esta tiene el deber de exigir y controlar que exista en cada actividad subcontratada una 
estructura organizativa y preventiva adecuada a la entidad de la actividad y perteneciente a 
cada una de las empresas subcontratistas. 
Igualmente la empresa contratista tiene la obligación de designar en el Plan una persona 
encargada de las funciones de coordinación empresarial que está obligado a efectuar en base a 
lo dispuesto en el R. D. 171/2004, de 30 de enero. 
El plan de seguridad y salud redactado por la empresa contratista, debe contener una 
definición detallada y completa de las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los 
miembros de la estructura, entre las que necesariamente se ha de incluir, como fundamental, 
la de vigilar las condiciones de trabajo y el cumplimiento del Plan de seguridad y salud, no sólo 
en relación con los trabajadores propios sino también con los de la empresas subcontratista. 
En la misma línea debe exigirse la inclusión detallada de las prácticas, los procedimientos y 
los procesos que integren la gestión preventiva de la obra. 
En el marco preventivo establecido por la Ley 54/2003, se establece la obligación de 
concentrar en el tajo los recursos preventivos de cada contratista durante la ejecución de 
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actividades o procesos que sean considerados reglamentariamente como peligrosos o con 
riesgos especiales, con la finalidad de vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el 
Plan de seguridad y salud y comprobar la eficacia de éstas: 
 Para cumplir con las obligaciones preventivas de carácter general anteriormente 
establecidas en virtud la legislación vigente, y sin perjuicio de lo establecido en el 
Estudio de Seguridad y Salud, el empresario contratista principal deberá disponer 
de una organización preventiva cuyas funciones, responsabilidades, integrantes y 
organización deberán concretarse en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 Se deberá definir la planificación preventiva de la obra, los procedimientos de 
formación e información a los trabajadores, los métodos de vigilancia preventiva, 
los protocolos de coordinación empresarial con subcontratistas, trabajadores 
autónomos y empresas concurrentes y, con carácter general, definir y supervisar 
toda la acción preventiva de la obra. 
 Además, el empresario deberá disponer de cuantos trabajadores (ya se trate de 
trabajadores designados o pertenezcan al servicio de prevención) sean necesarios 
que, cumpliendo con los requisitos legales, ejerzan las funciones de recursos 
preventivos y lleven a cabo la vigilancia exhaustiva sobre el cumplimiento de lo 
dispuesto en el plan de seguridad y salud comprobando tanto el cumplimiento 
como el correcto estado de las medidas preventivas tanto en el comienzo de cada 
actividad como durante la ejecución de las mismas. 
Además, en base a la disposición adicional única del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, el 
contratista está obligado a definir en el Plan de Seguridad la forma de llevar a cabo la 
presencia de los recursos preventivos, así como los interlocutores de la empresa contratista en 
la obra para que los mismos recursos lleven a cabo sus obligaciones. 
La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos de cada contratista 
prevista en la disposición adicional decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de 
Prevención de Riesgos Laborales se aplicará a las obras de construcción, con las siguientes 
especialidades: 
 El plan de seguridad y salud determinará la forma de llevar a cabo la presencia de 
los recursos preventivos. 
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 Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de 
las actividades preventivas, las personas a las que se asigne la presencia deberán 
dar las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las 
actividades preventivas y poner tales circunstancias en conocimiento del 
empresario para que éste adopte las medidas necesarias para corregir las 
deficiencias observadas, si éstas no hubieran sido aún subsanadas. 
 Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta 
de adecuación de las medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta 
función deberán poner tales circunstancias en conocimiento del empresario, que 
procederá de manera inmediata a la adopción de las medidas necesarias para 
corregir las deficiencias y a la modificación del plan de seguridad y salud en los 
términos previstos en el artículo 7.4 del R.D. 1627/1997. 
 
2.3.2. Otras obligaciones 
 Evaluar el riesgo, planificación de la actividad preventiva, informar y formar a los 
trabajadores. 
 Investigación de los accidentes de trabajo con carácter preventivo, para evitar su 
repetición. 
 Antes del inicio de la actividad, el subcontratista exigirá a las empresas 
subcontratadas en cadena o de forma sucesiva que le acrediten por escrito que 
han realizado la evaluación de riesgos, la planificación de la actividad preventiva, 
que deben contribuir a la elaboración o modificación del Plan de Seguridad y Salud 
y que han cumplido las obligaciones de formación e información respecto de los 
trabajadores que prestarán servicios en la obra. Tiene el deber de entregar al 
contratista principal la evaluación de riesgos, la planificación de la actividad 
preventiva, y que han cumplido las obligaciones de formación e información 
respecto de los trabajadores que prestarán servicios en la obra conforme al art.10 
del RD 171/1997. 
 Deben exigir la recepción del Plan de Seguridad. 
 Serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en 
el Plan de Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan 
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a ellos directamente, o en su caso, a los trabajadores autónomos por ellos 
contratados, 
 Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
 Coordinación de las actividades empresariales, según se indica en el apartado 
3.2.1.10 del presente estudio. 
 
2.4 Obligaciones preventivas de los trabajadores autónomos 
 Aplicar los principios generales desarrollados en el apartado 3.2.1.11. 
 Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV 
del RD 1627/1997 durante la ejecución de la obra. 
 Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para 
los trabajadores el art.29 de la Ley 31/1995. 
 Coordinar su actividad con la de todas las empresas contratistas o subcontratistas 
que intervengan en la obra, según lo desarrollado en el apartado 3.2.1.10 del 
presente estudio. Utilizar los equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el 
RD 1215/1997. 
 Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el RD 
773/1997. 
 Atender indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
 Deben cumplir todo lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
3. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO, 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN Y MÁQUINAS 
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3.1 Prescripciones técnicas de Equipos de Protección Colectiva 
Sin olvidar la importancia de los medios de protección personal necesarios para la 
prevención de riesgos que no pueden ser eliminados mediante la adopción de protecciones de 
ámbito general, se preverá la adopción de protecciones colectivas en todas las fases de la 
obra, que pueden servir para eliminar o reducir riesgos en los trabajos. 
Se contemplan los medios de protección colectiva durante los trabajos con la amplitud 
necesaria para una actuación eficaz, ampliando el concepto de protección colectiva más allá de 
lo que específicamente puede ser considerado como tal. 
Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendrán en correcto estado 
de conservación y limpieza, debiendo ser controladas específicamente tales condicione, en las 
condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el Plan de Seguridad y Salud. 
El Contratista adjudicatario de la obra deberá disponer de suficiente cantidad de todos los 
útiles y de los repuestos necesarios. Por ser el adjudicatario de la obra, debe responsabilizarse 
de que los subcontratistas dispongan también de estos elementos y, en su caso, suplir las 
deficiencias que pudiera haber. 
Las protecciones colectivas y elementos de señalización se ajustarán a la normativa 
vigente, y en particular cumplirán los siguientes requisitos: 
 
3.1.1. Prescripciones de Vallas autónomas de protección y delimitación 
Las vallas autónomas de protección y delimitación de espacios estarán construidas a base 
de tubos metálicos soldados, tendrán una altura mínima de 90 cm (máxima de 1,1 m) y 
longitudes que oscilan entre 2,5 y 3 m. Estarán pintadas en blanco, en amarillo o naranja 
luminosos, manteniendo su pintura en correcto estado de conservación y no presentando 
indicios de óxido ni elementos doblados o rotos en ningún momento. 
Cada módulo dispondrá de elementos adecuados para establecer unión con el contiguo, 
de manera que pueda formarse una valla continua. 
3.1.2. Prescripciones del Cerramiento provisional de obra portátil 
El cerramiento provisional de obra portátil está realizado con malla de bastidor nervada y 
electrosoldada, con soporte de tubo galvanizado de diámetro 40 mm. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
58 
 
  
3.1.3. Prescripciones de Barandillas 
De acuerdo con la norma UNE-EN 13374, se dispondrán barandillas de 1,00 m. de altura 
minima en protección de perímetro de vaciado formada por soportes metálicos y 3 tablones 
horizontales de madera (pasamanos, intermedio y rodapié) tendrán suficiente resistencia, por 
sí mismas y por su sistema de fijación y anclaje, para garantizar la retención de los 
trabajadores. La altura de la barandilla será la establecida por la normativa y legislación actual. 
3.1.4. Prescripciones de Redes verticales de protección 
Las redes verticales de protección que deban utilizarse en bordes de estructuras, en 
voladizos o cierres de accesos se anclarán al tablero realizado. Se tendrá en cuenta lo indicado 
en la Norma UNE-EN 1263-1 y 2. 
 Las Redes de Seguridad deben llevar alojado una cuerda de ensayo, testigo ó 
cuatro mallas para determinar el deterioro debido al envejecimiento. 
 Las Redes deben contener un manual de instrucciones, donde debe ser explicado 
el montaje de los distintos tipos de redes. 
 La resistencia de la red debe ser superior a 2,3 KJ por 1,5 (índice de seguridad) por 
índice de envejecimiento. 
 La malla debe ser < 100 mm 
 Las redes llevarán una etiqueta donde entre otras cosas se indicará el nombre del 
fabricante y dirección del mismo, energía mínima de rotura, la resistencia mínima 
a la tracción de la cuerda de malla, así como, se definirá el tipo de red y su 
nomenclátor para el etiquetado. Fecha de fabricación: Viene dada en la etiqueta. 
 Caducidad de la red: Un año. La Norma Europea EN-1263-1 no fija una caducidad 
concreta, pero la entidad de certificación AENOR, en su reglamento particular para 
redes de seguridad, fija la caducidad de un año desde la fecha de fabricación. 
3.1.5. Prescripciones de Redes perimetrales de protección 
Las redes perimetrales de seguridad con pescantes de tipo horca serán de poliamida con 
cuerda de seguridad con diámetro no menor de 10 mm, y con cuerda de unión de módulos de 
red con diámetro de 3 mm o mayor. Los pescantes metálicos estarán separados, como 
máximo, en 4,50 m y estarán sujetos al forjado o tablero hormigonado, mientras que el 
extremo inferior de la red estará anclado a horquillas o enganches de acero embebidos en el 
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propio forjado, excepto en estructuras de edificación, en que tales enganches se realizarán en 
el forjado de trabajo. Se tendrá en cuenta lo indicado en la Norma UNE-EN 1263-1 y 2. 
 Las Redes de Seguridad deben llevar alojado una cuerda de ensayo, testigo ó 
cuatro mallas para determinar el deterioro debido al envejecimiento. 
 Las Redes deben contener un manual de instrucciones, donde debe ser explicado 
el montaje de los distintos tipos de redes. 
 La resistencia de la red debe ser superior a 2,3 KJ por 1,5 (índice de seguridad) por 
índice de envejecimiento. 
 La malla debe ser < 100 mm 
 Las redes llevarán una etiqueta donde entre otras cosas se indicará el nombre del 
fabricante y dirección del mismo, energía mínima de rotura, la resistencia mínima 
a la tracción de la cuerda de malla, así como, se definirá el tipo de red y su 
nomenclátor para el etiquetado. Fecha de fabricación: Viene dada en la etiqueta. 
 Caducidad de la red: Un año. La Norma Europea EN-1263-1 no fija una caducidad 
concreta, pero la entidad de certificación AENOR, en su reglamento particular para 
redes de seguridad, fija la caducidad de un año desde la fecha de fabricación. 
3.1.6. Prescripciones de Redes de seguridad de colocación horizontal 
Las redes de seguridad de colocación horizontal se situarán en un nivel inferior, pero 
próximo al de trabajo, con altura de caída sobre la misma siempre inferior a 6 metros. Se 
tendrá en cuenta lo indicado en la Norma UNE-EN 1263-1 y 2. 
 Las Redes de Seguridad deben llevar alojado una cuerda de ensayo, testigo ó 
cuatro mallas para determinar el deterioro debido al envejecimiento. 
 Las Redes deben contener un manual de instrucciones, donde debe ser explicado 
el montaje de los distintos tipos de redes. 
 La resistencia de la red debe ser superior a 2,3 KJ por 1,5 (índice de seguridad) por 
índice de envejecimiento. 
 La malla debe ser < 100 mm 
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 Las redes llevarán una etiqueta donde entre otras cosas se indicará el nombre del 
fabricante y dirección del mismo, energía mínima de rotura, la resistencia mínima 
a la tracción de la cuerda de malla, así como, se definirá el tipo de red y su 
nomenclátor para el etiquetado. Fecha de fabricación: Viene dada en la etiqueta. 
 Caducidad de la red: Un año. La Norma Europea EN-1263-1 no fija una caducidad 
concreta, pero la entidad de certificación AENOR, en su reglamento particular para 
redes de seguridad, fija la caducidad de un año desde la fecha de fabricación. 
3.1.7. Prescripciones de Pasarelas y plataformas de trabajo 
Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendrán anchos mínimos de 60 cm. y, cuando 
se sitúen a más de 2,00 m. del suelo, estarán provistas de barandillas de al menos 100 cm. de 
altura, con listón intermedio y rodapié de 15 cm como mínimo. La altura de la barandilla será 
la establecida por la normativa y legislación actual. 
Estas barandillas tendrán suficiente resistencia, por sí mismas y por su sistema de fijación y 
anclaje, para garantizar la retención de los trabajadores, incluso en hipótesis de impacto por 
desplazamiento o desplome violento. La resistencia global de referencia de las barandillas 
queda cifrada en 150 Kg./m., como mínimo 
La ejecución de la barandilla será tal que ofrezca una superficie con ausencia de partes 
punzantes o cortantes que puedan causar heridas. 
3.1.8. Prescripciones de Cables sujeción de cinturones y sus anclajes 
Los cables de sujeción de cinturones y sus anclajes tendrán suficiente resistencia para 
soportar los esfuerzos derivados de la caída de un trabajador al vacío, con una fuerza de 
inercia calculada en función de la longitud de cuerda utilizada. Estarán, en todo caso, anclados 
en puntos fijos de la obra ya construida (esperas de armadura, argollas empotradas, pernos, 
etc.) o de estructuras auxiliares, como pórticos que pueda ser preciso disponer al efecto. 
3.1.9. Prescripciones de Topes de deslizamiento de vehículos 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados fijados al terreno por medio de 
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
3.1.10. Prescripciones de Tomas de tierra 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble 
aislamiento impermeable reflectante y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras 
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de conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del 
enchufe. 
La resistencia de las tomas de tierra no será superior a aquélla que garantice una tensión 
máxima de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como mínimo, 
será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. 
3.1.11. Prescripciones de Interruptores diferenciales 
Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de 
prueba del interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisión 
de éste por personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexión no se produce. 
3.1.12. Prescripciones de Cuadros eléctricos 
Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, irá provisto de un 
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. 
Los cuadros de distribución deberán tener todas sus partes metálicas conectadas a tierra. 
3.1.13. Prescripciones de Pórtico limitador de gálibo en pasos bajo líneas de 
A.T. y B.T. 
Estará formado por dos pies metálicos, situados en el exterior de la zona de rodadura de 
los vehículos. 
Las partes Superiores de los pies estarán unidos por medio de un dintel horizontal 
constituido por una pieza de longitud tal que cruce por toda la superficie de paso. 
Se atenderá a lo establecido en el R.D. 614/2001 sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Las distancias 
de seguridad a mantener para trabajos en proximidad de instalaciones eléctricas se han de 
ajustar a lo especificado en dicho Real Decreto. 
3.1.14. Prescripciones de Otras Protecciones eléctricas 
Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de 
equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al 
igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores adecuados. Se 
dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de 
permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 ó más 
amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de 
corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se 
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fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los 
conductores de alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan 
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
3.1.15. Prescripciones de Lámparas 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la 
lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de 
un transformador de separación de circuitos. 
3.1.16. Prescripciones de Extintores 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre el suelo 
y estarán adecuadamente señalizados. 
3.1.17. Prescripciones de Riegos 
Las pistas se regarán convenientemente para evitar levantamiento de polvo (perjudicial 
para la salud y la visibilidad), y de forma que no entrañe riesgo de deslizamiento de vehículos. 
3.1.18. Medidas a realizar sobre los vehículos de obra para minimizar la 
emisión de gases contaminantes 
Al objeto de reducir los contaminantes gaseosos en los vehículos de obra se empleará en 
su caso un sistema de reducción catalítica no selectiva que consiste en hacer reaccionar los 
óxidos de nitrógeno y el oxígeno contenidos en los gases de escape con el monóxido de 
carbono y los hidrocarburos inquemados presentes en el gas para formar nitrógeno, dióxido de 
carbono y vapor de agua. Los vehículos de cilindrada media tendrán suficiente con un 
catalizador de oxidación (platino-paladio). 
Respecto a las medidas de conservación y mantenimiento de la maquinaria de obra, cabe 
citar entre ellas: 
Periódicamente cada jornada 
 La comprobación del nivel de aceite en el cárter y reposición en caso necesario. Si 
el consumo es elevado se hará cada 5 horas. 
 Limpieza del filtro de aire. 
 Limpieza del orificio de respiración del depósito de combustible. 
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 Comprobación del nivel de agua del radiador, si el consumo es alto, revisión del 
sistema. 
 Limpieza y lavado de las cadenas tractoras. 
 Engrase de rodamientos en los cubos de las ruedas delanteras. 
Cada semana 
 Engrase general (regulador, palancas, varillaje, eje mariposa del carburador, etc.) 
 Desmonte del filtro de aire y lavado. 
 Limpieza y engrase de los bornes de la batería y comprobación del líquido, 
añadiendo si procede agua destilada. 
 Limpieza del filtro de combustible en los motores de gasolina. 
 Purga de sedimentos de gasoil en la bomba de inyección de los diesel. 
 En las orugas, engrase de apoyos, rodillos, cojinetes y resortes. 
Cada 100 horas 
 Cambio de aceite del motor 
 Limpieza del filtro de aceite. 
 En los diesel, lavar el elemento filtrante del filtro de gasoil; limpieza del depósito 
de combustible y cambio del aceite en la bomba de inyección. 
Cada 200 horas: 
 Lavado interno del radiador, así como revisión de bujías, limpieza y apriete de 
tuercas. 
Cada 400 horas: 
 Renovar el elemento filtrante del filtro de gasoil en los diesel. 
Cada 800 horas: 
 Revisión del equipo de inyección, limpieza del avance automático en los motores 
de explosión y lavado del radiador con sosa o desincrustante. 
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3.1.19. Prescripciones de líneas de vida horizontales 
Se tendrá en cuenta la orden UNE-EN 795 para las protecciones contra caídas de altura y 
dispositivos de anclaje. 
Se utilizarán dispositivos de anclaje equipados con líneas de anclaje flexibles horizontales 
(línea anclaje horizontal no se desvía de la horizontal en más de 15°), es decir, de tipo C. 
A continuación se indican los requisitos específicos de dichos dispositivos: 
 Estos dispositivos se proyectan de forma que no sea posible que un punto de 
anclaje móvil pueda desconectarse involuntariamente. 
 Se deben prever terminales de tope. 
 Si el punto de anclaje móvil está provisto de dispositivo de apertura, debe estar 
proyectado de forma que sean necesarias al menos dos acciones manuales 
voluntarias y consecutivas para conectarlo y desconectarlo. 
 Para dispositivos cuyas líneas de anclaje horizontales sean cables metálicos, la 
resistencia a la rotura mínima debe ser como mínimo el doble de la fuerza máxima 
aplicada al cable durante la caída para a que esté previsto el dispositivo y deberá 
ser establecida mediante cálculo o ensayo. 
 El resto de elementos resistentes de línea de anclaje (placas de apoyo, tornillo, 
clavijas, etc...) que tienen como función el fijar la línea de anclaje a la estructura 
portante principal, deben igualmente estar proyectados para resistir el doble de 
fuerza a que estarían sometidos cuando se produjera la tensión máxima derivada 
de la retención o parada de una caída. Dichos cálculos deben estar efectuados por 
ingeniero cualificado. 
Instrucciones de uso y marcado 
 El fabricante debe incluir en las instrucciones de uso una declaración acerca de 
que los dispositivos de anclaje han sido sometidos a ensayos conforme a lo 
dispuesto en la norma UNE-EN-795, y que, salvo indicación en contra son 
apropiados para el uso por una sola persona dotada de un absorbedor de energía 
conforme a la norma EN 355. 
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 Para los dispositivos de anclaje de clase C, las instrucciones deben incluir la fuerza 
máxima permisible sobre los anclajes estructurales extremos e intermedios. 
 El fabricante o el instalador deben marcar claramente sobre el dispositivo de 
anclaje o en su proximidad, los parámetros siguientes: 
 N° máximo de trabajadores que pueden conectarse  
 Necesidad de uso de absorbedores de energía  
 Altura mínima requerida 
 
Instrucciones de instalación y recomendaciones 
 El fabricante debe proporcionar las instrucciones de instalación. 
 Los instaladores deben asegurarse de que son adecuados los materiales del 
soporte a los que van a ser fijados los dispositivos de anclaje estructural. 
 Cuando un dispositivo de anclaje está destinado exclusivamente a conectar un 
equipo de protección individual, se recomienda que sea marcado claramente 
mediante un pictograma, o por otro marcado visible y comprensible, colocado 
sobre el dispositivo de anclaje o en su proximidad, indicando claramente que el 
dispositivo está destinado exclusivamente a ser utilizado por un epi 
(recomendación. 
 Cuando no sea posible someter la estructura portante principal a las fuerzas de 
ensayo, es conveniente que todos los anclajes estructuras extremos o intermedios 
utilizados en el dispositivo puedan soportar el doble de la fuerza máxima prevista 
(recomendación). 
 Es conveniente verificar, mediante cálculos realizados por un ingeniero cualificado, 
que la estructura portante principal equipada con anclajes estructuras extremos e 
intermedios soportará dichas fuerzas (recomendación). 
 En las aplicaciones en donde no sea posible la verificación mediante cálculo, el 
instalador debería verificar la adecuación mediante la instalación de un sistema 
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sobre el material del sitio y asegurar que se cumplen los requisitos del ensayo 
descrito (recomendación). 
 El instalador debería asegurar igualmente que la distancia requerida o necesaria 
para detener la caída de un trabajador que pudiera caer, no es superior a la 
distancia disponible en ese sitio (recomendación). 
 
3.2 Prescripciones técnicas de Equipos de Protección Individual 
3.2.1. Generalidades 
Todos los equipos de protección personal utilizados en la obra tendrán fijado un período 
de vida útil, a cuyo término el equipo habrá de desecharse obligatoriamente. Si antes de 
finalizar tal periodo, algún equipo sufriera un trato límite (como en supuestos de un accidente, 
caída o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro más rápido del 
previsible, cualquiera que sea su causa, será igualmente desechado y sustituidos, al igual que 
cuando hayan adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el fabricante. 
Un equipo de protección individual nunca será permitido en su empleo si se detecta que 
representa o introduce un riesgo por su mera utilización. 
Todos los equipos de protección individual se ajustarán a las normas contenidas en los 
Reales Decretos 773/1997 y 1407/1992, modificado éste último por el RD 159/1995, en cuanto 
a utilización y selección de los EPI’s y a comercialización y exigencias esenciales en cuanto a 
Salud y Seguridad de los mismos, respectivamente. Adicionalmente, en cuanto no se vean 
modificadas por lo anteriores, se considerarán aplicables las Normas Técnicas Reglamentarias 
M.T. de homologación de los equipos, en aplicación de la O.M. de 17-05-1.974 (B.O.E. 29-05-
74). 
El EPI debe llevar el marcado CE que indica que cumple con las disposiciones indicadas en 
el citado Real Decreto. 
Es obligación por parte del fabricante de suministrar un folleto informativo junto con cada 
equipo que debe contener las instrucciones necesarias acerca de sus características de foma 
clara (instrucciones, limitaciones de uso, mantenimiento, limpieza, revisiones, caducidad, etc. 
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Las protecciones personales que se consideran, sin perjuicio de normativa específica que 
resulte aplicable, de utilización mínima exigible en la obra, se establecen en el apartado 4.3.1. 
de la memoria, para las diferentes unidades productivas de la obra. 
PROTECCIÓN DE LA CABEZA 
 
3.2.2.  Prescripciones del Casco de seguridad 
La norma UNE EN397, cascos de protección para la industria, establece los requisitos de los 
EPI para la protección de la cabeza. 
Los requisitos que deben cumplir los cascos que se certifiquen bajo esta norma, se 
distinguen en OBLIGATORIO Y OPCIONALES. 
OBLIGATORIOS: 
 Absorción de impactos. 
 Resistencia a la perforación. 
 Resistencia a la llama. 
 Puntos de anclaje del barboquejo 
OPCIONALES: 
 Muy baja temperatura: resiste impactos a -20 0 C ó -30 0 C  
 Muy alta temperatura (+150 0 C): resiste impactos a 150 0 C 
 Propiedades eléctricas (440V): protege, para cortos periodos contra contactos de 
hasta 440V. 
 Deformación lateral (LD).: Se establecen deformaciones máximas, al aplicar una 
fuerza de hasta 430N 
 Salpicaduras de metal fundido (MM): Ofrece resistencia a ser atravesado por metal 
fundido, mostrar deformaciones y quemar con emisión de llama. 
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Los cascos de protección para la industria están previstos para proteger al usuario contra 
la caída o proyección de objetos y de cargas suspendidas o en movimiento, así como de las 
posibles lesiones cerebrales y fracturas de cráneo. 
Para conseguir esta capacidad de protección y reducir las consecuencias destructivas de 
los golpes en la cabeza, los cascos están dotados de los siguientes elementos. 
 La copa o casquete, con superficie lisa sin parte planas, disponiendo generalmente 
de nervios para conferir rigidez a la estructura. La parte de la copa que se prolonga 
por encima de los ojos se denomina visera, y la parte perimetral inferior de la copa 
se denomina ala. 
 El atalaje es el conjunto de elementos situados en el interior de la copa o casquete 
que mantiene a la copa a una distancia adecuada del cráneo, y permite su ajuste y 
fijación, absorbiendo la energía de los impactos sin afectar al usuario. Formando 
parte del atalaje existen la banda de contorno, que es la parte ajustable al 
perímetro craneal, la corona de amortiguamiento que sirve para la adaptación a la 
talla craneal del usuario del casco, los clips de sujeción y el barboquejo. 
El funcionamiento conjunto de los elementos del casco de seguridad debe cumplir: 
 Limitar la presión aplicada en el cráneo, distribuyendo la fuerza de impacto sobre 
la mayor superficie posible. 
 Desviar los objetos que caigan por medio de una superficie lisa y redondeada. 
 Disipar y dispersar la energía del impacto, de modo que no se transmita en su 
totalidad a la cabeza y el cuello 
En la elección del caso se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Adaptación correcta del caso sobre la cabeza, de forma que no se desprenda 
fácilmente al engancharse o al mínimo movimiento. 
 Fijación adecuada del arnés a la cabeza, de manera que no se produzcan molestias 
por irregularidades o aristas vivas. 
 Deben pesar lo menos posible. 
 Debe evitarse el barboquejo, ya que podría ser una fuente adicional de riesgo. 
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 En los puestos sometidos a radiaciones relativamente intensas (solar) los cascos 
serán de policarbonato o ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) para evitar su 
envejecimiento prematuro, y de colores claros, para que absorban la mínima 
energía posible. 
El empresario asegurará el buen funcionamiento y el estado higiénico de los cascos por 
medio del mantenimiento y sustituciones necesarios. 
En particular, los riesgos debidos a la suciedad, desgaste o deterioro del casco se 
resolverán por medio de controles periódicos, respeto de las instrucciones de mantenimiento 
del suministrador y el almacenamiento correcto. 
La caducidad del caso de protección viene determinada por el tiempo en que se conserva 
su función protectora. Son causa de desecho y sustitución del casco las grietas o agujeros, 
rotura del arnés, abolladuras sensibles en la parte superior que disminuyan peligrosamente la 
luz libre, las deformaciones permanentes que impidan una correcta adaptación del casco sobre 
la cabeza y el aumento considerable del peso debido a las condiciones de uso. 
Los cascos que estén expuestos a radiaciones ultravioleta, solares, etc., serán desechados 
cuando aparezcan marcas circulares alrededor del punto de inyección en la cima del casquete. 
Dichas marcas denotan cristalización y fragilidad del material, disminuyendo notablemente la 
resistencia de los cascos a los choques. 
En caso de trabajos eléctricos, el casco debe proporcionar aislamiento eléctrico. De esta 
manera se asegura la protección del usuario durante un corto espacio de tiempo contra 
contactos accidentales con conductores eléctricos activos. 
Además del marcado CE, según la norma UNE EN 397 en el casco debe existir un marcado 
con la siguiente información: 
 Número de norma europea EN397 
 Nombre o marca de identificación del fabricante 
 Año y trimestre de fabricación 
 Tipo de casco, marcado en casquete y arnés. 
 Talla o rango de talla, marcado en casquete y arnés. 
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Además debe ir fijada al casco una etiqueta que dé la siguiente información: 
 Para asegurar una protección adecuada este casco debe adaptarse o ser ajustado a 
la cabeza del ususario. 
 El casco está hecho para absorber energía de un golpe mediante la destrucción 
parcial o deterioro del casquete y del arnés, incluso aunque dicho deterioro pueda 
no ser suficientemente aparente, cualquier casco sometido a un impacto 
importante debería ser reemplazado. 
 También se debe llamar la atención de los usuarios respecto al peligro de 
modificar o quitar cualquier pieza original que forme parte del casco. Los cascos no 
deben ser adaptados para la fijación de accesorios en cualquier forma que no sea 
recomendada por el fabricante del casco. 
 No aplicar pintura, disolventes, adhesivos o etiquetas autoadhesivas, a excepción 
de aquello que esté de acuerdo con las instrucciones del fabricante del casco 
 La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior 
del atalaje, siempre será superior a 21 milímetros. 
 
3.2.3. Prescripciones de Gafas de seguridad. Gafas de montura universal 
Las gafas de seguridad que se utilizarán, serán gafas de montura universal contra 
impactos. 
La norma UNE EN166, protección contra agresiones mecánicas, establecen los requisitos 
de los EPI para la protección ocular cuyo objeto es establecer una serie de cualidades mínimas 
que permitan su utilización con los máximos niveles de confort posible, sin que se produzcan 
efectos secundarios para el usuario. 
Los protectores oculares deben ir marcados en la montura y en los oculares. Sólo irán 
marcados los requisitos que el ocular satisfaga, la ausencia de algún campo indica que no 
satisface ese requisito. 
El marcado de las monturas debe tener: 
 Identificación del fabricante 
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  Número de norma europea  
 Campo de uso (3,4,5,8,9) 
 Resistencia al impacto (S, B) 
 Marca de certificación 
El marcado ocular debe contener: 
 Clase de protección del filtro  
 Identificación del fabricante  
 Clase óptica (1,2,3) 
 Resistencia mecánica (S,B) 
 Resistencia al deterioro superficial por partículas finas (antirrayado) y resistencia al 
empañamiento.(K, N, respectivamente) 
 Marca de certificación 
Las gafas de montura universal deben ir marcadas según su campo de uso con el símbolo 
que le corresponda. Solamente se podrán utilizar para los siguientes usos: 
 Uso básico. Mínima resistencia (sin símbolo) 
 Uso general. Resistencia incrementada (S) 
 Partículas alta velocidad impacto baja energía (B) 
Las gafas deberán cumplir los requisitos que siguen: 
 Serán ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo protuberancias, aristas 
vivas u otros defectos que puedan causar molestias o heridas durante su 
utilización. 
 Las partes que estén en contacto directo con el usuario deben ser de materiales 
que no causen irritaciones en la piel. 
 Las bandas de cabeza, si son usadas como elemento de sujeción, deben ser com 
omínimo de 10 mm de ancho. 
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 Los oculares deben tener las dimensiones necesarias para proteger la totalidad del 
ojo. 
 Solo para una banda marginal de 5 mm de ancho, los oculares deben carecer de 
cualquier defecto significativo que pueda disminuir la visión durante su uso, tal 
como burbujas, ralladuras, manchas, picaduras, marcas de molde, hebras, 
rugosidades, descascarillados, hendiduras y ondulaciones. 
 Contra la proyección de partículas los requisitos que deben cumplir los oculares es 
que no se desprendan tras el ensayo de impacto de una bola de acero de 22 mm 
de diámetro y una masa de 43 g a 5,1 m/s en el caso de resistencias incrementadas 
(S) y de una bola de acero de 6 mm de diámetro y una masa de 0,86 g a 120 m/s 
en el caso de media energía (B) Cuando exista riesgo de deslumbramiento, las 
lentes serán de color o llevarán un filtro para garantizar una absorción lumínica 
suficiente con el objeto de asegurar una visión sin fatiga, incluso en caso de uso 
prolongado. 
Además, las gafas deben estar diseñadas de tal forma que puedan garantizar el mayor 
campo de visión posible. Por ello, las protecciones laterales deben ser del mismo material que 
el resto de la lente. Podrán limpiarse fácilmente y tolerarán desinfecciones periódicas sin 
merma de sus prestaciones. No existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la 
montura. Dispondrán de aireación suficiente para evitar en lo posible el empañamiento de los 
oculares en condiciones normales de uso. 
Si el usuario necesitara cristales correctores, se le proporcionarán gafas protectoras con la 
adecuada graduación óptica, u otras que puedan ser superpuestas a las graduadas del 
interesado. 
 
3.2.4. Prescripciones de Mascarilla antipolvo 
La mascarilla antipolvo que se emplee, cumplirá las especificaciones del la norma EN 
149:2001, Dispositivos de protección respiratoria, medias máscaras filtrantes de protección 
contra partículas (mascarillas autofiltrantes), requisitos, ensayos, marcado. 
Los equipos de protección respiratoria que cumplen esta norma estarán identificados en 
su embalaje o en el propio equipo con el año de referencia, además del número de la norma 
(EN 149:2001) 
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La mascarilla antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vías 
respiratorias, siendo sometido al aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el 
usuario, a una filtración de tipo mecánico para eliminar los contaminantes del aire inhalado 
por el usuario. 
Los equipos de protección respiratoria filtrantes no proporcionan oxígeno y no deben 
utilizarse en atmósferas deficientes en oxígeno que contengan menos del 19,5% en volumen. 
No se deben utilizar si las concentraciones de contaminantes son inmediatamente peligrosas 
para la salud o la vida (IDLH), cuando dichas concentraciones sean desconocidas o excedan los 
niveles máximos establecidos por los organismos legislativos. 
En función del rendimiento y del factor de protección se clasifican en: 
 
 
 
Las Categorías FFP2 y FFP3 están diseñadas para garantizar protección contra sólidos y 
líquidos, aunque no lo indiquen expresamente. En ambos casos se ha de tener en cuenta el 
factor de protección máxima. 
Cuando la mascarilla aparece identificada con una D al final de la categoría (Ej. FFP2 D ), 
indica que ha superado el ensayo de obstrucción y que se puede utilizar para más de un turno 
de trabajo. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, 
elastómeros o plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y su olor 
no podrá ser causa de trastornos en el trabajador. Serán incombustibles o de combustión 
lenta. Los arneses podrán ser cintas portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo 
elastómero y tendrán las características expuestas anteriormente. Las mascarillas podrán ser 
CATEG
ORÍA 
FACTOR DE 
PROTECCIÓN 
FFP1 4 
FFP2 12 
FFP3 50 
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de diversas tallas, pero en cualquier caso tendrán unas dimensiones tales que cubran 
perfectamente las entradas a las vías respiratorias. 
Los equipos de presión negativa (aquellos en los que, al inhalar, el usuario crea una 
depresión en el interior de la pieza facial que hace pasar el aire a través del filtro) o cualquier 
tipo de equipo con pieza facial ajustable a la cara no debe usarse cuando la persona tiene 
barba, patillas o características faciales que pudieran impedir el contacto directo entre la cara 
y la pieza facial. 
En equipos de presión negativa, los filtros de partículas deben desecharse cuando se note 
un aumento de la resistencia a la respiración. 
 Según la norma EN 143, Filtros para partículas, requisitos, ensayos y marcado, el tipo de 
filtro se indica con el color blanco y se clasifica con la letra “P”. Existen tres clases, P1, P2 Y P3 
dependiendo de su eficacia filtrante. 
Los filtros para partículas deben estar marcados de la siguiente forma: 
Nº NORMA + TIPO FILTRO + CLASE 
El embalaje debe estar marcado de forma clara y duradera los siguientes aspectos: 
 Año y mes de caducidad o pictograma equivalente 
 Intervalo de Ta de almacenamiento  
 Humedad relativa máxima de almacenamiento 
El equipo de protección respiratoria tendrá el marcado CE y el folleto informativo tiene 
que contener, en la(s) lengua(s) oficial(es) del Estado miembro, todos los datos útiles 
referentes a: almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, desinfección, accesorios, piezas 
de repuesto, clases de protección, fecha o plazo de caducidad, explicación de las marcas, etc. 
Algunas indicaciones de uso y mantenimiento del protector son las siguientes: 
 Los equipos de protección de las vías respiratorias están diseñados de tal manera 
que sólo se pueden utilizar por espacios de tiempo relativamente cortos. Por regla 
general, no se debe trabajar con ellos durante más de dos horas seguidas; en el 
caso de equipos livianos o de realización de trabajos ligeros con interrupciones 
entre las distintas tareas, el equipo podrá utilizarse durante un periodo más 
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prolongado. Hay que resaltar la importancia del ajuste de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante para conseguir una protección adecuada. 
 No seguir todas las instrucciones y limitaciones de uso del equipo y/o no llevarlo 
puesto correctamente durante todo el tiempo de exposición al contaminante, 
puede reducir su eficacia y resultar en enfermedad o incapacidad. Abandone 
inmediatamente el área contaminada si siente mareo, irritación u otro malestar, si 
el equipo se daña, si la respiración se hace difícil, o si nota el olor o sabor de los 
contaminantes. 
 Antes de utilizar un filtro, es necesario comprobar la fecha de caducidad impresa 
en el mismo y su perfecto estado de conservación, con arreglo a la información del 
fabricante, y, a ser posible, comparar el tipo de filtro y el ámbito de aplicación. Se 
aconseja al empresario que precise en la medida de lo posible el plazo de 
utilización (vida útil) en relación con las características del protector, las 
condiciones de trabajo y del entorno, y que lo haga constar en las instrucciones de 
trabajo junto con las normas de almacenamiento, mantenimiento y utilización. 
 Antes de empezar a utilizar equipos de protección respiratoria, los trabajadores 
deben ser instruidos por una persona cualificada y responsable del uso de estos 
aparatos dentro de la empresa. Dicho entrenamiento comprenderá también las 
normas de comportamiento en situaciones de emergencia. 
 Se recomienda que todos los trabajadores que utilicen equipos de protección 
respiratoria se sometan a un reconocimiento del aparato respiratorio realizado por 
un médico. La frecuencia mínima de estos reconocimientos debería ser la 
siguiente: 
 Cada tres años para trabajadores de menos de 35 años. 
 Cada dos años para trabajadores de edad comprendida entre 35 y 45 años. 
 Cada año para trabajadores de más de 45 años. 
Es importante también que la empresa disponga de un sencillo sistema de control para 
verificar que los equipos de protección respiratoria se hallan en buen estado y se ajustan 
correctamente a los usuarios, a fin de evitar cualquier situación de riesgo. Estos controles 
deberán efectuarse con regularidad. 
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El fabricante del equipo debe suministrar información sobre el manejo, la limpieza y la 
desinfección del aparato. Cuando el equipo sea utilizado por más de una persona, deberán 
solicitarse varios ejemplares. 
Es necesario velar sobre todo porque los aparatos no se almacenen en lugares expuestos a 
temperaturas elevadas y ambientes húmedos antes de su utilización, de acuerdo con la 
información del fabricante; las cajas deben apilarse de forma que no se produzcan deterioros. 
 
3.2.5. Prescripciones del Protector auditivo 
Los protectores auditivos son equipos de protección individual que debido a sus 
propiedades para la atenuación del sonido, reducen los efectos del ruido en la audición, 
evitando daños en el oído. Esta atenuación no ha de ser inferior a 75 db esto puede suponer 
una situación de riesgo al impedir oir señales de emergencia, alarmas, etc. 
Antes de su uso es necesario realizar una evaluación de la exposición al ruido. La 
exposición diaria de un trabajador al ruido, nivel diario equivalente, se expresa en dB (A), 
medida, calculada y referida a 8 horas diarias. En los puestos de trabajo en los que el nivel 
diario equivalente supere 85 dB (a) el empresario deberá suministrar protectores auditivos a 
todos los trabajadores expuestos. En los puestos de trabajo en los que el nivel diario 
equivalente o el nivel de Pico superen 90 dB (A) ó 140 dB respectivamente, todos los 
trabajadores deberán utilizar protectores auditivos, cuyo uso obligatorio se señalizará según lo 
dispuesto en el R.D.485/97 
La normativa aplicable, dependiendo del tipo de protector auditivo necesario, es la 
siguiente: 
EN 458. PROTECTORES AUDITIVOS. Recomendaciones relativas a la selección, uso, 
precauciones de empleo y mantenimiento. 
EN 352-1. PROTECTORESAUDITIVOS. OREJERAS. Son casquetes que cubren las orejas, se 
adaptan por medio de almohadillas y están unidas entre si por un arnés. 
EN 352-2. PROTECTORESAUDITIVOS.TAPONES. Los tapones auditivos son protectores 
contra el ruido, que se llevan en el interior del conducto auditivo externo, o a la entrada del 
mismo. 
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EN 352-3. PROTECTORES AUDITIVOS. OREJERAS ACOPLADAS A UN CASCO DE 
PROTECCIÓNPARALAINDUSTRIA. Todos los requisitos y ensayos se realizan con las orejeras 
acopladas al casco que las va a soportar. Al usuario se le facilitará información acerca de la 
gama de cascos de protección ensayados con las orejeras objeto de dicha información. 
EN 352-4. PROTECTORES AUDITIVOS. OREJERAS DEPENDIENTES DEL NIVEL. Estas orejeras 
están dotadas de un circuito electrónico que permite oir sonidos bajos. Resultan adecuados 
para ambientes con ruidos de impacto y en situaciones en las que es necesario escuchar 
sonidos de advertencia externos. 
El tipo de protector deberá elegirse en función del entorno laboral para que la eficacia sea 
satisfactoria y las molestias mínimas. A tal efecto, se preferirá, de modo general: 
 Los tapones auditivos, para un uso continuo, en particular en ambientes calurosos 
y húmedos, o cuando deban llevarse junto con gafas u otros protectores. 
 Las orejeras o los tapones unidos por una banda, para usos intermitentes. 
 Los cascos antirruido o la combinación de tapones y orejeras en el caso de 
ambientes extremadamente ruidosos. 
El protector auditivo deberá elegirse de modo que reduzca la exposición al ruido a un 
límite admisible. 
Usar un protector autiditivo no debe mermar la percepción del habla, de señales de 
peligro o de cualquier otro sonido o señal necesarios para el ejercicio correcto de la actividad. 
En caso necesario, se utilizarán protectores "especiales": aparatos de atenuación variable 
según el nivel sonoro, de atenuación activa, de espectro de debilitación plano en frecuencia, 
de recepción de audiofrecuencia, de transmisión por radio, etc. 
La comodidad de uso y la aceptación varían mucho de un usuario a otro. Por consiguiente, 
es aconsejable realizar ensayos de varios modelos de protectores y, en su caso, de tallas 
distintas. 
En lo que se refiere a los cascos antirruido y las orejeras, se consigue mejorar la comodidad 
mediante la reducción de la masa, de la fuerza de aplicación de los casquetes y mediante una 
buena adaptación del aro almohadillado al contorno de la oreja. 
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En lo referente a los tapones auditivos, se rechazarán los que provoquen una excesiva 
presión local. 
Antes de comprar un protector auditivo, éste debería probarse en el lugar de trabajo. Para 
tomar en consideración las distintas variaciones individuales de la morfología de los usuarios, 
los protectores deberán presentarse en una gama de adaptación suficiente y, en caso 
necesario, en distintas tallas. 
Cuando se compre un protector auditivo deberá solicitarse al fabricante un número 
suficiente de folletos informativos en la(s) lengua(s) oficial(es) del Estado miembro. 
En caso de que algunos trabajadores no comprendan esta (s) lengua (s), el empresario 
deberá poner a su disposición la información necesaria presentada de modo que les resulte 
comprensible. 
Algunas indicaciones prácticas de interés en los aspectos de uso y mantenimiento del 
protector son: 
 Los protectores auditivos deberán llevarse mientras dure la exposición al ruido. 
Retirar el protector, siquiera durante un corto espacio de tiempo, reduce 
seriamente la protección. Algunos tapones auditivos son de uso único. Otros 
pueden utilizarse durante un número determinado de días o de años si su 
mantenimiento se efectúa de modo correcto. Se aconseja al empresario que 
precise en la medida de lo posible el plazo de utilización (vida útil) en relación con 
las características del protector, las condiciones de trabajo y del entorno, y que lo 
haga constar en las instrucciones de trabajo junto con las normas de 
almacenamiento, mantenimiento y utilización. 
 Los tapones auditivos (sencillos o unidos por una banda) son estrictamente 
personales. Por cuestiones de higiene, debe prohibirse su reutilización por otra 
persona. Los demás protectores (cascos antirruido, orejeras, casquetes 
adaptables) pueden ser utilizados excepcionalmente por otras personas previa 
desinfección. Puede resultar necesario, además, cambiar las partes que están en 
contacto con la piel: almohadillas o cubrealmohadillas desechables. 
 El mantenimiento de los protectores auditivos (con excepción de los desechables) 
deberá efectuarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 
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 Tras lavarlos o limpiarlos, deberán secarse cuidadosamente los protectores y 
después se colocarán en un lugar limpio antes de ser reutilizados. 
 Deberán reformarse los protectores cuando hayan alcanzado su límite de empleo 
o cuando se hayan ensuciado o deteriorado. 
 
PROTECCIÓN DEL CUERPO  
3.2.6. Prescripciones de los Chalecos reflectantes 
La Norma EN340 establece criterios generales de ergonomía, tallaje y marcado de la ropa 
de protección y que son de aplicación a cualquier tipo de prenda de protección, 
independientemente del riesgo específico para el que haya sido diseñada y fabricada. 
La Norma EN471 especifica las características que debe cumplir el vestuario de protección 
de alta visibilidad, indumentaria destinada a señalizar visualmente la presencia del usuario, 
con el fin de que éste sea detectado en condiciones de riesgo, bajo cualquier tipo de luz diurna 
y bajo un haz de luz artificial, como puede ser la del un automóvil en la oscuridad. 
Las prestaciones de las prendas vienen determinadas por el color y la retrorreflexión, así 
como por las áreas mínimas y disposición de los materiales utilizados. 
La norma define tres clases de ropade protección, 1, 2, 3 según las superficies mínimas de 
materiales que incorporan, siendo la de clase 3 la que ofrece mayores características de 
visibilidad. 
 Material de fondo: material fluorescente de color y altamente visible de día. 
 Retrorreflectante: material retrorreflector y altamente visible por la noche cuando 
es iluminado por las luces de los vehículos. 
 Combinado: material que presenta a la vez propiedades de fluorescencia y 
retrorreflexión.  
 
Las superficies mínimas en metros cuadrados se reflejan en la tabla siguiente: 
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Cada vez existe una mayor preocupación por la seguridad del usuario trabajador, extremo 
que está motivando que en las especificaciones de la ropa de protección se incluya más 
frecuentemente alta visibilidad de Clase 2 y Clase 3. 
Se tendrán en cuenta los siguientes requisitos: 
 El color del material de fondo será amarillo fluorescente, rojo-anaranjado 
fluorescente o rojo fluorescente. 
 El material de fondo deber rodear el torso, las mangas y las perneras del pantalón 
horizontalmente. 
 La anchura de las bandas de material retrorreflectante no debe ser inferior a 50 
mm. 
La situación de las bandas retrorreflectante para las distintas prendas de ropa son las que 
se indican en el cuadro siguiente: 
 CLASE 1 CLASE 2 CLASE 
3 MATERIAL DE FONDO 0,80 0,50 0,14 
MATERIAL 
RETRORREFLECTANTE 
0,20 0,13 0,10 
MATERIAL COMBINADO - - 0,20 
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Aparte del obligatorio marcado "CE" conforme a lo dispuesto en los Reales Decretos 
1407/1992 y 159/1995, la ropa puede ir marcada con los siguientes elementos, según lo 
exigido en la norma UNE - EN 340 o en normas específicas: 
 Nombre, marca registrada u otro medio de identificación del fabricante o 
representante autorizado. 
 Denominación del tipo de producto, nombre comercial o código. 
 Talla. 
 Número de la norma EN específica. 
 Pictogramas y, si es de aplicación, niveles de prestación. 
 Etiqueta de cuidado. 
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Cada pieza de ropa de protección estará marcada, y dicho marcado se realizará o bien 
sobre el propio producto o en etiquetas adheridas al mismo y tendrá una duración adecuada al 
número de procesos de limpieza apropiados. En caso de no ser posible proceder así (por 
merma de la eficacia protectora de la prenda, p. ej.), el marcado se pondrá en la unidad de 
embalaje comercial más pequeña. 
El pictograma de la ropa de protección de alta visibilidad que figurará en su marcado de 
conformidad es el siguiente: 
 
 
3.2.7. Prescripciones del vestuario de protección contra el mal tiempo 
La ropa impermeable reflectante deberá cumplir todo lo establecido en la norma EN 343 
contra la intemperie, el viento o frío por encima de -5o C. Cumplirá además los siguientes 
requisitos: 
 Será de tejido ligero y flexible que permita una fácil limpieza y desinfección y 
adecuada a las condiciones de temperatura y humedad de la obra. 
 Ajustará bien al cuerpo usuario, sin perjuicio de su comodidad y facilidad de 
movimientos. 
 Se eliminarán o reducirán en todo lo posible los elementos adicionales, como 
bolsillos, bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc., para 
evitar la suciedad y el peligro de enganches. 
Los requisitos generales que no sean específicamente cubiertos por esta norma deben ser 
conformes a la norma UNE EN340. 
La ropa de protección contra las inclemencias climáticas se marcará con el pictograma 
adecuado según la norma UNE EN343, acompañado de dos cifras, la primera correspondiente 
a la clasificación obtenida en el ensayo de resistencia a al penetración del agua (X), y la 
segunda correspondiente a la clasificación obtenida en el ensayo de resistencia al vapor de 
agua (Y). 
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El pictograma de la ropa de protección contra el mal tiempo que figurará en su marcado de 
conformidad es el siguiente: 
 
 
3.2.8. Prescripciones del Equipo para soldador 
La Norma EN470-1 establece las características que debe cumplir el vestuario de 
protección para soldadores. 
La ropa de protección de soldadores, tiene por objeto proteger al usuario contra las 
pequeñas proyecciones de metal fundido y el contacto de corta duración con una llama, y está 
destinada a llevarse continuamente durante 8 horas a temperatura ambiente. 
Las prendas de protección de los soldadores deben poseer las siguientes características: 
 Chaquetas suficientemente largas para cubrir la parte alta del pantalón y puños 
ajustables.  
 Bajos del pantalón sin pliegues. 
 Prendas preferentemente sin bolsillos o en su defecto con bolsillos interiores. LoS 
pantalones únicamente con bolsillos laterales. El resto con cartera cerrada. 
 Cierres metálicos exteriores recubiertos o tapados y de apertura rápida. 
Los requisitos generales que no sean específicamente cubiertos por esta norma deben ser 
conformes a la norma UNE EN340. 
El pictograma de la ropa de protección para soldadores que figurará en su marcado de 
conformidad es el siguiente: 
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El equipo estará compuesto por los elementos que siguen. Pantalla de soldador, mandil de 
cuero, par de manguitos, par de polainas, y par de guantes para soldador. 
La pantalla será metálica (Salvo para la soldadura eléctrica, en la que se utilizará la pantalla 
de mano llamada “cajón de soldador”), de la adecuada robustez para proteger al soldador de 
chispas, esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Estará provista de filtros 
especiales para la intensidad de las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se podrán poner 
cristales de protección mecánica, contra impactos, que podrán ser cubrefiltros o antecristales. 
Los cubrefiltros preservarán a los filtros de los riesgos mecánicos, prolongando así su vida. La 
misión de los antecristales es la de proteger los ojos del usuario de los riesgos derivados de las 
posibles roturas que pueda sufrir el filtro, y en aquellas operaciones laborales en las que no es 
necesario el uso del filtro, como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. 
El mandil, manguitos, polainas y guantes, estarán realizados en cuero o material sintético, 
incombustible, flexible y resistente a los impactos de partículas metálicas, fundidas o sólidas. 
Serán cómodos para el usuario, no producirán dermatosis y por sí mismos nunca supondrán un 
riesgo. 
 
3.2.9. Prescripciones del Sistema anticaídas 
Los sistemas anticaídas están destinados a frenar ysujetar la caída libre al vacío del 
trabajador que los lleva incorporado, no hay que confundir con los sistemas de sujeción que 
son los destinados a sostener al trabajador en altura e impedir su caída libre al vacío. 
Un sistema anticaídas está formado por: 
 un arnés anticaídas, que es un dispositivo de prensión del cuerpo destinado a 
parar las caídas, debe sujetar al trabajador durante la caída y después de la parada 
de ésta. 
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 una conexión para unir el arnés anticaídas a un punto de anclaje seguro. Esta 
conexión puede efectuarse utilizando un dispositivo anticaídas o un absorbedor de 
energía, además de los necesarios conectores y puntos de anclaje. 
El dispositivo anticaídas es un subsistema que se bolquea automáticamente sobre 
la línea de anclaje cuando se produce una caída. 
El elemento de amarre pueden ser cuerdas de fibras sintéticas, bandas o cintas, 
cables metálicos o cadenas. Los utilizados deberán cumplir los requisitos especificados 
para los mismos. Pueden ser ajustables en longitud e incorporar un absorbedor de 
energía. Su longitud máxima, sin carga pero extendido, incluyendo terminales y 
absorbedor, en caso que los tuviera, no ha de exceder de los 2,00 metros. 
Un conectar es un equipo que permite unir entre sí los diferentes componentes 
que forman el sistema anticaídas, y a este sistema con el punto de anclaje estructural. 
Dispone de cierre automático y de bloqueo manual o automático. Puede ser un 
mosquetón o gancho. 
En caso de utilizar absorbedor de energía, los requisitos que se deben cumplir se 
establecen en la norma EN355. Se requiere una distancia libre mínima necesaria debajo del 
usuario que es la suma de la distancia de parada y de de una distancia suplementaria de 2,50 
metros. Esta última abarca el alargamiento del arnés anticaídas y el espacio libre debajo de los 
pies del usuario después de la parada. 
Hay que recalcar que un cinturón no protege contra las caídas de altura y sus efectos. 
Las Normas EN363, EN361y EN354 establecen requisitos mínimos (ensayos y 
especificaciones) que deben cumplir los sistemas anticaídas, el arnés anticaídas y los 
elementos de amarre, respectivamente. 
Los requisitos mínimos establecidos por la norma EN 363 para los sistemas anticaídas son: 
En cuanto a diseño y ergonomía 
 En las condiciones de uso prevista para las que se destina, el usuario debe poder 
desarrollar normalmente la actividad que le expone a riesgos, disponiendo de una 
protección de tipo adecuado y de un nivel tal alto como sea posible. 
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 No debe general riesgos ni otros factores de molestia, en las condiciones previstas 
de uso. Tiene que colocarse lo más fácilmente posible sobre el usuario en la 
posición adecuada y mantenerse en ella durante el tiempo de uso previsto, 
teniendo en cuenta factores ambientales, movimientos a realizar y posturas a 
adoptar. Para ello, el arnés anticaídas debe poder adaptarse lo mejor posible a la 
morfología del usuario mediante cualquier medio adecuado, como elementos de 
ajuste o una variedad suficiente de tallas. 
 Será lo más ligero posible, sin perjuicio de su solidez de construcción ni de su 
eficacia. Después de haberse ajustado, no debe desajustarse independientemente 
de la voluntad del usuario en las condiciones de uso previstas. 
 Cuando se utiliza en las condiciones de uso previstas, la desnivelación del cuerpo 
será lo más pequeña posible para evitar cualquier choque contra un obstáculo, sin 
que la fuerza de frenado alcance, no obstante, el umbral de aparición de lesiones 
corporales, ni el de abertura o de rotura de un componente o elemento que 
pudiera ocasionar la caída del usuario. 
 Después de la parada, debe asegurarse una posición correcta del usuario que le 
permita, dado el caso, esperar el socorro. 
En cuanto a los componentes: 
 Un arnés anticaídas y un elemento de amarre, sin absorbedor de energía, no 
deben utilizarse como sistema anticaídas. 
 Los métodos de ensayo de los componentes de un sistema anticaídas se 
especifican en la norma UNE EN364. 
 La persona encargada del montaje de un sistema anticaídas o de un subsistema de 
conexión destinado a parar las caídas debe asegurarse de que los componentes y 
los elementos destinados a utilizarse en un sistema anticaídas han demostrado 
que satisfacían los requisitos de ensayo. 
 El fabricante o el vendedor deber proporcionar al comprador una información 
suficiente sobre la compatibilidad de todos los componentes de un sistema 
anticaídas. 
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 La persona encargada del montaje debe asegurarse de que un componente es 
compatible con cualquier otro componente que pueda conectarse en un sistema 
anticaídas. 
 Los requisitos generales para las instrucciones de uso y para el marcado se 
especifican en la norma UNE EN365. 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 El dispositivo de anclaje del equipo de protección individual contra caídas debe 
poder resistir las fuerzas que se originan al retener la caída de una persona. 
 Los puntos de anclaje deben ser siempre seguros y fácilmente accesibles. 
 Los elementos de amarre no se deberán pasar por cantos o aristas agudos. 
 Los arneses anticaídas y las líneas de anclaje se deben: 
 almacenar colgados, en lugar seco y fresco 
 almacenar lejos de fuentes de calor 
 proteger del contacto con sustancias agresivas (p. ej. ácidos, lejías, fluidos de 
soldadura, aceites) 
 proteger de la luz solar directa durante su almacenamiento 
 El transporte de los EPI contra caídas de altura se hará, a ser posible, en su maleta 
correspondiente. 
 Los EPI contra caídas hechos de materiales textiles se pueden lavar en lavadora, 
usando un detergente para tejidos delicados y envolviéndolos en una bolsa para 
evitar las agresiones mecánicas. Una temperatura de lavado recomendada es 30 
°C. Por encima de los 60 °C, la estructura de las fibras artificiales (poliéster, 
poliamida) de los componentes del equipo puede verse dañadas. 
 Los componentes textiles de los equipos hechos de fibra sintética, aun cuando no 
se someten a solicitaciones, sufren cierto envejecimiento, que depende de la 
intensidad de la radiación ultravioleta y de las acciones climáticas y 
medioambientales. 
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El marcado de estos equipos está formado por el marcado CE y el marcado de 
conformidad con norma. 
 El marcado CE está compuesto por el logotipo CE seguido de cuatro dígitos que se 
corresponden con el número de identificación del organismo notificado que 
controla el sistema de garantía de calidad de su fabricación. 
 El marcado de conformidad con norma consta de la identificación del fabricante, 
las dos últimas cifras del año de fabricación y el número de lote o de serie. 
 
3.2.10. Prescripciones del cinturón de sujeción 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de sujeción 
clase A, tipo 2. 
Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para sostenerle a un punto de 
anclaje anulando la posibilidad de caída libre. Estará constituido por una faja y un elemento de 
amarre, estando provisto de dos zonas de conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento 
de amarre a una estructura. 
La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de empalmes y 
deshilachaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que puedan causar 
molestias. La inserción de elementos metálicos no ejercerá presión directa sobre el usuario. 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en D y mosquetón, sufrirán en el modelo 
tipo, un ensayo a la tracción de 700 Kgf (6.867 N) y una carga de rotura no inferior a 1.000 Kgf 
(9.810 N). Serán también resistentes a la corrosión. 
La faja sufrirá ensayo de tracción, flexión, al encogimiento y al rasgado. 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de 
trenzado y diámetro uniforme, mínimo 10 milímetros, y carecerá de imperfecciones. Si fuese 
una banda debe carecer de empalmes y no tendrá aristas vivas. Este elemento de amarre 
también sufrirá ensayo a la tracción en el modelo tipo. 
Todos los cinturones de seguridad que se utilicen por los operarios estarán homologados 
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-13, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 8-6-1977. 
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3.2.11. Prescripciones del Cinturón antivibratorio 
El cinturón antivibratorio debe permitir una buena adaptación anatómica. Asegurará un 
cierre regulable para una sujeción confortable de la zona lumbo-abdominal. Se podrá utilizar 
interior y exteriormente a la ropa de trabajo. 
El cinturón antivibratorio debe mantenerse limpio y seco cuando no se usa, y estará 
homologado disponiendo el marcado CE. 
 
PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES 
3.2.12. Prescripciones de Guantes de seguridad. Protección frente a riesgos 
mecánicos 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, 
antipinchazos, y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
Deben compaginarse dos exigencias, la protección contra las influencias exteriores, 
exigiendo el mejor aislamiento posible de la mano y por otro, permitir respirar la piel, 
conservando la movilidad y tacto de los dedos. Se adaptarán a la configuración de las manos 
haciendo confortable su uso. 
La norma UNE EN420, exigencias generales para los guantes de protección, establecen los 
requisitos de los EPI para la protección de las manos. La norma UNE EN388, guantes de 
protección contra riesgos mecánicos, se aplicará a los guantes de protección frente a 
agresiones físicas y mecánicas causadas por abrasión, corte, pinchazo, estiramiento o corte por 
impacto. 
La elección del tipo de guante debe estar directamente relacionada con la naturaleza y 
gravedad del peligro. El material de los guantes de protección para riesgos mecánicos puede 
ser de nitrilo, kevlar, látex, pvc o cuero. 
En la elección del guante se tendrá en cuenta el agarre, la destreza, la comodidad y la 
longitud. Esta última es importante cuando también está amenazado el antebrazo. 
La protección contra riesgos mecánicos es expresada por un pictograma seguido de cuatro 
números (el 1 es el de menor protección y el 4 el de mayor protección), cada uno indican los 
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niveles de prestaciones obtenidos en los ensayos correspondientes a cada uno de los 
siguientes parámetros, al corte, al desgarro o a la perforación 
 
Las exigencias esenciales de los guantes son las siguientes: 
 El guante debe permitir al usuario realizar su actividad normal beneficiándose de 
la mejor protección posible. 
 Los elementos de construcción (costuras) no deben disminuir la prestación del 
guante. Descripción de los ensayos de resistencia a la penetración del agua en los 
materiales no estancos. 
 El guante no debe afectar negativamente a la salud y la higiene del usuario. Si es 
recomendable la limpieza, el procedimiento debe estar claramente descrito en las 
instrucciones de uso. Los niveles de prestación deben mantenerse inalterables 
antes y después del lavado. 
 No llevar guantes demasiado viejos, que comprometan en grado de protección 
ofrecido, debiéndose vigilar la fecha de entrega de los guantes y condiciones de 
uso. Hay que comprobar periódicamente si ios guantes presentan rotos, agujeros o 
dilataciones. Si ello ocurre y no se pueden reparar, hay que sustituirlos dado que 
su acción protectora se habrá reducido. 
Cada par de guantes debe ser marcado con: 
 Identificación del fabricante  
 Designación del guante  
 Talla 
 Fecha de caducidad si los niveles de prestación pueden verse reducidos durante el 
primer año después de la fabricación. 
 Marcado Ce de conformidad 
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 Marcado opcional de los pictogramas con todas las informaciones 
correspondientes (niveles de prestaciones y normas) 
Asimismo el envase de los guantes se marcará con estos elementos y además con el 
pictograma apropiado al riesgo cubierto por el guante, cuando éste alcance al menos el nivel 1 
en el ensayo de prestaciones correspondiente. 
3.2.13. Prescripciones de Guantes aislantes de la electricidad 
La norma UNE EN420, exigencias generales para los guantes de protección, establecen los 
requisitos de los EPI para la protección de las manos. Las normas UNE EN60903 y UNE EN 
50237, guantes para trabajos eléctricos, aislantes y con protección mecánica, respectivamente 
Por estar incluidos en el apartado 3g) del Capítulo IV del R.D. 1407/1992, los guantes y 
manoplas aislantes de la electricidad quedan incluidos entre los EPI de "Categoría 3" por lo que 
antes de ser fabricados deberán superar el Examen CE de tipo indicado en el artículo 8o del 
R.D. 
Los guantes estarán fabricados a base de elastómeros. Podrán llevar o no un soporte textil 
y un revestimieto exterior para protección contra el desgaste mecánico, los ataques químicos y 
los efectos del ozono. En el caso de desgaste del revestimieto exterior de un guante 
compuesto de varias capas de diferentes colores, deberá aparecer el color de la capa 
inmediatamente inferior. Los guantes irán provistos de un manguito. 
La clase de guantes a utilizar 00, 0, 1, 2, 3, 4 dependerá de la tensión que tengan que 
soportar siendo sus características físicas, dependiendo de la clase, las siguientes: 
 
CARACTERISTICAS FISICAS SEGUN CLASE 
CLASE ESPESOR 
MÁXIMO (mm) 
LONGITUD 
(mm) 
COLOR 
SÍMBOLO 
TENSION DE 
PRUEBA (kV) 
TENSION 
MÁXIMA DE USO 
(kV) 
00 0,50 230,360 Beige 2,50 0,50 
0 1,00 270,360,410,4
60 
Rojo 5,00 1,00 
1 2,50 360,410,460 Blanco 10,00 7,50 
2 2,30 360,410,460 Amarillo 20,00 17,50 
3 2,90 360,410,460 Verde 30,00 26,50 
4 3,60 410,460 Naranja 40,00 36,00 
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. 
Cada guante al que se le exija el cumplimiento de esta norma deberá llevar las marcas 
indicadas en la figura siguiente: 
 
 
La banda rectangular de la puesta en servicio y revisiones periódicas del guante se fija al 
borde del manguito. El usuario deberá marcar la fecha de puesta en servicio en la primera 
casilla a la izquierda de la banda rectangular. Las marcas serán indelebles, fácilmente legibles y 
no disminuirán la calidad del guante. Si se utiliza un código de colores, el fondo del doble 
triángulo debe corresponder con él. 
Cada par de guantes deberá ser embalado individualmente, en envoltorio de resistencia 
suficiente para protegerlos adecuadamente contra deterioros. El exterior del guante deberá 
llevar el nombre del fabricante o suministrador, la clase, la categoría, el tamaño, la longitud y 
el diseño del puño. 
Las exigencias esenciales de los guantes son las mismas que las descritas para los guantes 
de protección frente a riesgos mecánicos 
 
PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES 
3.2.14. Prescripciones de Calzado de seguridad 
El calzado de seguridad (S) es de uso profesional que proporciona protección en la parte 
de los dedos. Incorpora tope o puntera de seguridad que garantiza una protección suficiente 
frente al impacto, con una energía equivalente de 200 J en el momento del choque, y frente a 
la compresión estática bajo una carga de 15 KN (propiedades fundamentales) 
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Este equipo de protección debe cumplir como mínimo con los requisitos básicos 
especificados en la norma EN345. 
El código de designación del calzado de seguridad será S4 (SB+A+E) o S5 (SB+A+E+P), que 
cumplen las propiedades fundamentales, y además tiene propiedades antiestéticas y de 
capacidad de absorción de energía del talón hasta 20 J, incluyendo también resistencia a la 
perforación de la suela hasta una fuerza de penetración de 1100 N. y suela con resaltes en el 
calzado S5. 
Se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 Se recomienda el uso de botas ya que resultan más prácticas, ofrecen mayor 
protección, aseguran una mejor sujeción del pie, no permiten torceduras y por 
tanto disminuyen el riesgo de lesiones. 
 La transpiración de los pies no está relacionada específicamente con la utilización 
del calzado de uso profesional, sino que aparece con todo tipo de zapatos o botas. 
Como medida de higiene diaria deberán lavarse los pies y cambiarse los calcetines. 
Es de desear también el cambio de calzado, ya que en casos de transpiración 
considerable puede ocurrir que el sudor absorbido por el calzado no se elimine 
durante el tiempo de descanso. Por consiguiente, se recomienda cambiar cada día 
de calzado; por ejemplo, utilizar alternativamente dos pares de botas o zapatos. 
 La vida útil del calzado de uso profesional guarda relación con las condiciones de 
empleo y la calidad de su mantenimiento. El calzado debe ser objeto de un control 
regular. Si su estado es deficiente (por ejemplo: suela desgarrada, mantenimiento 
defectuoso de la puntera, deterioro, deformación o caña descosida), se deberá 
dejar de utilizar, reparar o reformar. 
 Los artículos de cuero se adaptan a la forma del pie del primer usuario. Por este 
motivo, al igual que por cuestiones de higiene, debe evitarse su reutilización por 
otra persona. Las botas de goma o de materia plástica, en cambio, pueden ser 
reutilizadas previa limpieza y desinfección. Las botas que deban ser utilizadas por 
varias personas, llevarán una indicación sobre la necesidad de desinfectarlas. 
 El sudor del pie tiene un olor desagradable debido a la descomposición de las 
bacterias y contribuye, además, a la destrucción rápida del interior del calzado. Se 
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puede evitar la aparición de bacterias y hongos mediante un tratamiento 
antimicrobiano efectuado bien en el momento de la fabricación del calzado, bien 
de modo regular durante su utilización. 
Para el mantenimiento del calzado de uso profesional se recomienda: 
 Limpiarlo regularmente. 
 Secarlo cuando esté húmedo. Sin embargo, no deberá colocarse demasiado cerca 
de una fuente de calor para evitar un cambio demasiado brusco de temperatura y 
el consiguiente deterioro del cuero. 
 Utilizar los productos de limpieza corrientes que se hallan en el mercado, los 
cuales resultan en general adecuados para los artículos de cuero utilizados en 
medio muy húmedo como, por ejemplo, en la construcción. Resulta deseable la 
utilización de productos de mantenimiento que tengan también una acción de 
impregnación hidrófuga. Incluso el cuero de mejor calidad acabará perdiendo sus 
cualidades si no se mantiene correctamente. 
3.2.15. Prescripciones de Bota impermeable reflectante al agua y a la humedad 
Este equipo de protección debe cumplir como mínimo con los requisitos básicos 
especificados en la norma EN345. 
Cumplirá las mismas especificaciones que el calzado de seguridad y además serán 
resistentes a la penetración y absorción de agua. 
El marcado CE del calzado certificado con esta característica adicional tendrá añadido el 
símbolo WR. 
3.2.16. Prescripciones de Calzado dieléctrico 
Este equipo de protección debe cumplir como mínimo con los requisitos básicos 
especificados en la norma EN345. 
Cumplirá las mismas especificaciones que el calzado de seguridad y además serán un 
calzado conductor. 
Las botas que vayan a proteger total o superficialmente las extremidades inferiores contra 
los efectos de la corriente eléctrica tendrán un grado de aislamiento adecuado a los valores de 
las tensiones a las que el usuario pueda exponerse en las condiciones normales de uso. 
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Por ello, los materiales y demás componentes de estos tipos de botas se elegirán o 
diseñarán y dispondrán de tal manera que la corriente de fuga, medida a través de la cubierta 
protectora en condiciones de prueba en las que se utilicen tensiones similares a las que 
puedan darse “in situ”, sea lo más baja posible y siempre inferior a un valor convencional 
máximo admisible en correlación con el umbral de tolerancia. 
Los tipos de botas que vayan a utilizarse exclusivamente en trabajos o maniobras en 
instalaciones con tensión eléctrica o que puedan llegar a estar bajo tensión, llevarán, al igual 
que en su cobertura protectora, una marca que indique, especialmente, el tipo de protección 
y/o la tensión de utilización correspondiente, el número de serie y la fecha de fabricación; las 
botas llevarán, además en la parte externa de la cobertura protectora, un espacio reservado al 
posterior marcado de la fecha de puesta en servicio y las fechas de las pruebas o controles que 
haya de llevar a cabo periódicamente. 
El fabricante indicará en su folleto informativo, en particular, el uso exclusivo de estas 
botas y la naturaleza y periodicidad de los ensayos dieléctricos a los que habrán de someterse 
durante el tiempo que duren. 
3.3. Prescripciones técnicas de la Maquinaria 
Independientemente de las medidas dispuestas en la memoria del presente estudio, el 
empresario contratista no sólo garantizará el correcto cumplimiento del manual de 
instrucciones de todas las máquinas y equipos sino que, además, deberá definir protocolos de 
mantenimiento de todos los equipos y máquinas empleadas en la obra en los que figuren las 
actuaciones a realizar, su periodicidad, el responsable de las mismas, los puntos 
inspeccionados, etc. 
Toda la maquinaría deberá disponer en obra de copia del manual de instrucciones y del 
Libro o de las hojas de mantenimiento que contenga al menos los siguientes apartados: 
 Principios Técnicos de la operación para la que se va a utilizar la maquina 
 Procedimientos Generales de Seguridad 
 Descripción de la maquina 
 Procedimientos de utilización 
 Mantenimiento y reemplazo de componentes 
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 Dispositivos de aviso de fallos y error 
Dichos manuales deberán ser analizados en el Plan de Seguridad y Salud de las obras. 
Los trabajadores deberán estar autorizados específicamente por el empresario para cada 
máquina o equipo auxiliar que vayan a utilizar, debiendo garantizarse la formación adecuada y 
suficiente para dicho manejo. 
Respecto a las medidas de conservación y mantenimiento de la maquina cabe citar: 
 Periódicamente, cada jornada: 
 La comprobación del nivel de aceite en el cárter y reposición en caso necesario. Si 
el consumo es elevado se hará cada 5 horas. 
 Limpieza del filtro de aire. 
 Limpieza del orificio de respiración del depósito de combustible. 
 Comprobación del nivel de agua del radiador, si el consumo es alto, revisión del 
sistema. Limpieza y lavado de las cadenas tractoras. 
 Engrase de rodamientos en los cubos de las ruedas delanteras. 
 Cada semana: 
 Engrase general (regulador, palancas, varillaje, eje mariposa del carburador, etc.). 
 Desmonte del filtro de aire y lavado. 
 Limpieza y engrase de los bornes de la batería y comprobación del líquido 
añadiendo si procede agua destilada. 
 Limpieza del filtro de combustible en los motores de gasolina. 
 Purga de sedimentos de gasoil en la bomba de inyección de los diesel. 
 En las orugas, engrase de apoyos, rodillos, cojinetes y resortes. 
 Cada 100 horas: 
 Cambio de aceite del motor Limpieza del filtro de aceite. 
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 En los diesel, lavar el elemento filtrante del filtro c1c gasoil; limpieza del depósito 
de combustible y cambio del aceite en la bomba de inyección. 
 Cada 200 horas: 
Lavado interno del radiador, así como revisión de bujías, limpieza y apriete de 
tuercas. 
 Cada 400 horas: 
Renovar el elemento filtrante del filtro de gasoil en los diesel. 
 Cada 800 horas: 
Revisión del equipo de inyección limpieza del avance automático en los motores 
(le explosión y lavado del radiador con sosa o desincrustarte. 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble 
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de 
conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del 
enchufe. 
En relación con el correcto empleo de los dispositivos acústicos y luminosos, el empresario 
contratista deberá comprobar, mediante su organización preventiva en obra, antes de cada 
puesta en marcha que todas las máquinas y equipos cuentan con los citados dispositivos y que 
se encuentran en condiciones de uso. 
El uso, montaje y conservación de la maquinaria, medios auxiliares y equipos se efectuará 
acorde con las especificaciones del fabricante y en sus reparaciones se emplearán los 
componentes homologados con los que se comercializan para su función y de acuerdo con las 
instrucciones contempladas en el manual de uso editado por el fabricante, el cual a su vez 
contendrá las condiciones de seguridad mas apropiadas para el desarrollo de las actividades 
que le son propias. 
Llevarán incorporados los dispositivos de seguridad exigibles por la legislación vigente, y se 
revisarán previamente a la utilización cerciorándose de su buen funcionamiento y estado. 
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Dispondrán de fichas de utilización y mantenimiento en las que se recogerán el modo de 
empleo, los riesgos que conlleve su uso y los consejos y medidas preventivas de seguridad a 
adoptar por los trabajadores encargados de su manipulación. 
La manipulación de las máquinas, equipos auxiliares y equipos conlleva la autorización 
documental y actualizada de la autoridad competente, y en el supuesto de que no implicara la 
citada autorización lo efectuará la empresa contratista con la firma y conformidad del 
trabajador. Del mismo modo, cada máquina, equipo o medio auxiliar estará dotado de una 
ficha de control de mantenimiento (acorde con las especificaciones del fabricante) en la que se 
registren las fechas y periodos en que deben realizarse y las fechas en que se realizan, así 
como la firma de los agentes encargados de efectuarlas indicando la cualificación técnica de 
éstos para efectuar las citadas revisiones. 
Si dentro de la maquinaria usada se emplean máquinas cuyo montaje se realice en obra, 
en cada montaje se exigirá la revisión de la misma por un organismo acreditado (OCA) para 
garantizar la adecuación del mismo. 
En los casos en los que tenga una relevancia para la seguridad el terreno de apoyo de 
grúas o elementos auxiliares, se deberá exigir la definición de responsables de la 
comprobación de que el terreno tenga la resistencia suficiente, tanto para el apoyo de las 
grúas, otras máquinas o elementos auxiliares como para la circulación de máquinas o 
vehículos. 
Al objeto de reducir los contaminantes gaseosos en los vehículos de obra se empleará en 
su caso un sistema de reducción catalítica no selectiva que consiste en hacer reaccionar los 
óxidos de nitrógeno y el oxígeno contenidos en los gases de escape con el monóxido de 
carbono y los hidrocarburos inquemados presentes en el gas para formar nitrógeno, dióxido de 
carbono y vapor ele agua. Los vehículos de cilindrada media tendrán suficiente con un 
catalizador de oxidación (platino-paladio). 
3.4 Prescripciones técnicas de los Equipos de trabajo Auxiliares 
Se atenderá a lo dispuesto en la orden FOM/3818/2007 por la que se dictan instrucciones 
complementarias para la utilización de elementos auxiliares de obra en la construcción de 
puentes. 
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Instalaciones auxiliares 
Para este tipo de instalaciones el empresario contratista principal deberá garantizar la 
estabilidad y correcta instalación, explotación y mantenimiento de todas las instalaciones 
auxiliares de obra (plantas de hormigón, plantas asfálticas, surtidores de combustible, silos, 
grúas fijas...) contando para ello no sólo con los permisos y autorizaciones pertinentes sino con 
los proyectos y cálculos que justifiquen dicha garantía. 
Asimismo se deberá tener un exhaustivo control de accesos delimitando los mismos y 
empleando personal de vigilancia y cerramientos independientes a los de la propia obra. 
Los elementos auxiliares como cimbras, encofrados, andamios, entibaciones y similares 
deberán contar, siempre, con un cálculo justificativo en el que el contratista, o la empresa 
suministradora, garantice que el equipo es seguro en las condiciones particulares en las que se 
utilice en la obra, dicha garantía deberá extenderse a las distintas fases de montaje, utilización 
y desmontaje considerando las condiciones particulares de cada una de ellas. 
Un mes antes de iniciarse la ejecución de las instalaciones y medios auxiliares, el 
contratista presentará a la Dirección de Obra el correspondiente Proyecto de Instalación. 
Por lo tanto, previamente al montaje y utilización por parte del contratista de cualquier 
instalación o medio auxiliar, deberá elaborar un proyecto específico completo, redactado por 
un técnico titulado competente con conocimientos probados en estructuras (experiencia en 
cálculos de esa estructura de al menos 5 años, acreditado mediante currículo firmado) y en los 
medios auxiliares para la construcción de éstas, y visado por el Colegio Profesional al que 
pertenezca. 
Dicho proyecto de Instalación conllevará la redacción del correspondiente Anexo al Plan de 
Seguridad y Salud del Proyecto de obra correspondiente, que recogerá al menos: 
 Datos generales: 
 Empresas propietarias, instaladora, usuaria y conservadora de la instalación o 
medio auxiliar: nombre o razón social, NIF/CIF y domicilio. En caso de ser 
diferentes empresas, se indicará cada una de ellas con su función, 
 Obra a la que se destina la instalación (definición),  
 Situación y emplazamiento de la obra. 
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 Identificación de la instalación o medio auxiliar. 
 Características técnicas operativas y prestaciones de la instalación o medio auxiliar, 
reflejando en cada caso aquellas más relevantes para el elemento en cuestión:  
 Condiciones de carga y desplazamientos máximos admisibles para las distintas 
operaciones. 
 Sistemas de rodadura, cuelgue o trepa utilizados,  
 Contrapesos y/o arriostramientos necesarios,  
 Longitudes de avance, radio de acción, etc.  
 Velocidades de elevación, giro, traslación, etc.  
 Tipología y sección de cables, barras de acero y perfiles metálicos,  
 Dispositivos de seguridad disponibles (descripción de los limitadores de carga 
máxima, de desplazamiento en horizontal y/o en vertical, de giro, etc.)  
 Instalación eléctrica (potencia máxima, tensión, protecciones eléctricas y de 
puesta a tierra, etc.] 
 
 Puesto de mando (cabina, control remoto o botonera),  
 Otros. 
 Cálculos estructurales que garanticen en cada fase la resistencia, estabilidad y 
seguridad del medio auxiliar, incluso frente a las posibles acciones del viento, el 
agua, la nieve y el hielo, así como de los posibles arriostramientos, en su caso. 
 Reconocimiento previo del terreno, cálculo de la cimentación y estados 
tensionales del terreno más desfavorables. 
 Presupuesto (mano de obra de montaie, medios auxiliares, etc.). 
 Conclusiones. 
 Planos: 
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 Plano de situación de la obra. 
 Plano del emplazamiento del equipo dentro de la obra con indicación expresa 
de los obstáculos existentes en su radio de acción y proximidades,  
 Plano de la cimentación,  
 Plano de arriostramientos, en su caso,  
 Planos de definición de todos los elementos. 
 Manual con las condiciones, configuraciones y operaciones previstas para su 
utilización. Para su elaboración se llevará a cabo una evaluación de los trabajos a 
realizar, estimando los riesgos que conllevan y tomando las medidas necesarias 
para su eliminación o control. En ningún caso el contratista podrá realizar cambios 
en el diseño inicial, sin la autorización e intervención expresa del autor del 
Proyecto, una vez realizada la evaluación de riesgos correspondiente. La 
evaluación de riesgos y el manual citados deberán ser coherentes con el contenido 
del Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 No se podrán utilizar medios auxiliares móviles (cimbras móviles, carros de avance, 
etc.) provenientes de otras obras realizadas, que cuenten tan solo con estudios de 
adecuación. Se podrán utilizar sus elementos componentes, siempre que se 
incluyan en el Proyecto. Manual con los procedimiento de primer montaje, 
movimientos de avance en el caso de elementos móviles (p. ej. carros de 
encofrado o de avance para voladizos), precauciones a tomar durante operaciones 
singulares (p. ej. hormigonados), cambios de emplazamiento, desmontaje y 
mantenimiento necesarios para su uso. 
 Estudio cinemático. 
 Requisitos técnicos exigidos a los materiales componentes. 
 Procedimiento para el control de recepción. 
 Manual de mantenimiento de todos los componentes del equipo. 
 En el caso de que se dispongan plataformas de trabaio desde las cuáles exista un 
riesgo de caída de altura de más de 2 metros, deberán cumplir lo siguiente: 
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 Ancho mínimo de 60 cm, sin solución de continuidad al mismo nivel, teniendo 
garantizada la resistencia y estabilidad necesarias, en relación con los trabaios 
a realizar sobre ellas. 
 Serán metálicas o de otro material resistente y antideslizante. Contarán con 
dispositivos de enclavamiento que eviten su basculamiento accidental y 
tendrán marcada, de forma indeleble y visible, la carga máxima admisible, 
 Todo su perímetro expuesto estará protegido mediante barandilla metálica de 
altura mínima 90 cm, con barra intermedia y rodapié de altura mínima 15 cm.  
 Su acceso, salvo casos debidamente justificados en el Plan de Seguridad y 
Salud, se realizará siempre median te escaleras. 
 La previsión de los equipos de protección individual a utilizar durante el montaie, 
utilización o mantenimiento del medio auxiliar, así como los eventuales puntos de 
anclaje para arneses o cinturones anticaídas, cuyo uso se haya previsto en el Plan 
de Seguridad y Salud, de forma que se garantice su solidez y resistencia. 
Además, en aquellos casos en que los equipos auxiliares se apoyen o modifiquen la 
estructura del elemento que se construye, el contratista solicitará al Director de Obra, 
previamente a su utilización, un informe suscrito por el autor del Proyecto de Construcción del 
elemento en el que se compruebe que éste soporta en cada fase las cargas que le transmite el 
medio auxiliar en las mismas condiciones de calidad y seguridad previstas en el mencionado 
proyecto. 
Referencia del anterior montaie o medio auxiliar 
Dicho Anexo de Seguridad y Salud será informado por el Coordinador de Seguridad y Salud, 
para ser aprobado posteriormente por la Dirección de Calidad, Seguridad y Supervisión. El 
Coordinador se Seguridad y Salud comprobará asimismo que el Proyecto de Instalación está 
firmado por un técnico competente y visado por el Colegio Profesional correspondiente. 
Todos los equipos auxiliares empleados en la construcción y sus elementos componentes, 
así como los preceptivos proyectos paro su utilización, deberán cumplir con lo normativa 
específico vigente y ostentar el morcado CE, en aquellos casos en que sea de aplicación. 
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Todas los operaciones de montaje y desmontaje de cualquier instalación o medio auxiliar 
se realizarán según lo indicado en el Plan de Seguridad y Salud y en el Proyecto de Instalación. 
Serán planificadas, supervisadas y coordinadas por un técnico con la cualificación académica y 
profesional suficiente, el cual deberá responsabilizarse de lo correcto ejecución de dichas 
operaciones y de dar las instrucciones o los trabajadores sobre como ejecutor los trabajos 
correctamente. Para ello deberá conocer los riesgos inherentes o este tipo de operaciones. 
Estará adscrito a lo empresa propietaria del elemento auxiliar, o pie de obra y con dedicación 
permanente y exclusiva a dicho elemento auxiliar. 
Antes de iniciar el montaje del medio auxiliar, se hará un reconocimiento del terreno de 
apoyo o cimentación, o fin de comprobar su resistencia y estabilidad de cara a recibir los 
esfuerzos transmitidos por aquél. 
Los arriostramientos y anclajes, que estarán previstos en el Proyecto, se harán en puntos 
resistentes de la estructura: en ningún caso sobre barandillas, petos, etc. 
Se dispondrá en todas los fases de montaje, uso y desmontaje, de protección contra caídas 
de objetos o de terceras personas. 
El técnico responsable del montaje elaborará un documento en el que se acredite que se 
han cumplido las condiciones de instalación previstos en el Proyecto, tras lo cual podrá 
autorizar lo puesta en servicio. 
Dicho documento deberá contar con lo aprobación del contratista en el coso de que no 
coincida con la empresa propietaria del elemento auxiliar. 
Se tendrán en cuenta, en su caso, los efectos producidos sobre el medio auxiliar por el 
adosado de otros elementos o estructuras, cubrimiento con lonas, redes, etc. 
Un técnico a designar por parte de lo empresa contratista se responsabilizará de que la 
utilización del medio auxiliar, durante la ejecución de la obra, se hago conforme a lo indicado 
en el Plan de Seguridad y Salud, en el Proyecto y en sus correspondientes manuales y 
establecerá los volúmenes y rendimientos que se puedan alcanzar en cada unidad, acordes con 
las características del elemento auxiliar, de forma que en todo momento estén garantizadas 
las condiciones de seguridad previstas en el Plan de Seguridad y Salud y en el Proyecto. 
El manejo de equipos auxiliares móviles durante las foses de trabajo será realizado por 
personal especialmente formado y adiestrado que conocerá los riesgos inherentes a las 
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distintas operaciones previstos en los manuales de utilización incluidos en el Proyecto de 
Instalación. 
Asimismo, todas las fases de trabajo y traslado de los elementos anteriores deberán 
igualmente estar supervisadas y coordinadas por el técnico responsable, citado anteriormente. 
Todas las operaciones de mantenimiento de cualquier instalación o medio auxiliar y, en 
particular, de todos sus componentes, así como todas las fases de trabajo y traslado de éstos, 
se realizarán según lo indicado en el Plan de Seguridad y Salud, y en el Proyecto de Instalación, 
y bajo la supervisión de los técnicos citados en los apartados anteriores. 
Se cuidará el almacenaje haciéndolo, a ser posible, en lugar cubierto para evitar problemas 
de corrosión y en caso de detectarse ésta, se evaluará el alcance y magnitud de los daños. Se 
desechará todo material que haya sufrido deformaciones. 
Se revisará mensualmente el estado general del medio auxiliar para comprobar que se 
mantienen sus condiciones de utilización. Se realizarán comprobaciones adicionales cada vez 
que se produzcan acontecimientos excepcionales tales como, transformaciones, accidentes, 
fenómenos naturales o falta prolongada de uso, que puedan tener consecuencias 
perjudiciales. 
Dichos resultados deberán conservarse durante toda la vida útil de los equipos. 
Todas las revisiones y comprobaciones anteriores se realizarán bajo la dirección y 
supervisión de los técnicos competentes citados en los apartados anteriores. 
Los medios auxiliares se consideran los siguientes: 
En construcción de estructuras:  
 Encofrados trepantes en pilas,  
 Grúas-torre. 
 Escaleras, ascensores u otros medios de elevación poro acceder o los pilos o 01 
tablero. 
 Andamio de más de 2 alturas. (Incluso escaleras de acceso)  
 Cimbras cuajados, porticadas o móviles. 
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 Torres de apoyo y apeo. 
 Vigas lanzadoras. 
 Carros de encofrado poro voladizos. 
 Carros de avance en voladizo. 
 Pescantes 
 Dispositivos y medios por empuje de tableros. 
 Cualquier otro elemento auxiliar de obra que intervenga en la construcción de la 
estructura. 
En medios auxiliares generales: 
 Plantas de fabricación de hormigón, aglomerados,... 
 Instalaciones de machaqueo y cribado de áridos. 
 Instalaciones de lodos bentoníticos. 
 
Escaleras de mano 
Nunca se utilizarán escaleras unidas entre sí en obra, ni dispuestas sobre superficies 
irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales sueltos. 
El uso de las escaleras de mano se limitará, en la medida de lo posible, al de un medio 
auxiliar que permita a los trabajadores pasar de un nivel a otro. En el caso de que se autorice el 
uso de una escalera de mano como elemento de apoyo desde el que realizar trabajos será 
necesario justificar razonadamente dicho uso y cumplir, en el caso de que los trabajos se 
realicen a más de 3,5 metros de altura desde el punto de operación al suelo, que se usen 
equipos de protección individual anticaídas o que se adopten medidas de protección 
alternativas. 
El contratista demás, deberá especificar si los escaleras serán utilizados como medio de 
ascenso y descenso o, si por el contrario, van a ser empleadas como medio auxiliar. En este 
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último coso, el contratista deberá justificar el uso de la escalera de mano frente al empleo de 
otros medios destinados a tal fin. 
El uso de escaleras de mano construidas de forma improvisada deberá quedar 
expresamente prohibido. Asimismo, se prohibirá el uso de escaleras de mano de más de cinco 
metros de longitud cuando su resistencia no haya quedado garantizada de forma expresa. Las 
escaleras de mano deberán tener la resistencia adecuada para que su uso no suponga un 
riesgo de caída por rotura o desplazamiento. 
Quedan expresamente prohibidos los trabajos simultáneos en la misma vertical en la que 
esté en uso una escalera de mano. 
Los extremos de la escalera deberán fijarse de manera que quede asegurada la estabilidad 
al deslizamiento y al vuelco. En particular, las escaleras de tijera dispondrán de elementos de 
seguridad que impidan la apertura descontrolada durante su uso. 
El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efectuarán de frente. La escaleras 
de mano deberán utilizarse de forma que los trabajadores tengan en todo momento un punto 
de apoyo y de sujeción seguros. 
Cuando una escalera de mano se utilice como medio auxiliar de acceso deberá tener la 
longitud necesario paro sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se vaya o 
acceder. 
Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberán utilizarse 
de forma que lo inmovilización recíproca de los distintos elementos esté asegurada. 
El transporte de cargas y su manipulación desde las escaleras de mano quedarán 
expresamente prohibidas cuando el peso o las dimensiones de las cargas puedan 
comprometer lo seguridad del trabajador. 
Las escaleras de mano se revisarán periódicamente. Se deberá prohibir la utilización de 
escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la detección de sus 
posibles defectos. 
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Andamios tubulares metálicos 
Para el montaje, utilización y desmontaje de cualquier andamio, se deberá contar con 
procedimientos de montaje utilización y desmontaje y cálculos justificativos de la estabilidad 
de estos, convenientemente firmados por un técnico competente. 
El montaje y desmontaje de estas estructuras se efectuará por personal especializado, 
atendiendo en todo momento a las especificaciones dadas por el fabricante. 
Antes del montaje se deberá conseguir la perfecta nivelación horizontal de los tramos de 
andamiada para las plataformas de trabajo sobre los mismos. 
Todas las andamiadas cuya esbeltez sea superior a 5, deberán arriostrarse a puntos fijos de 
la estructura ó de la fachada. 
Todas las plataformas de trabajo sobre andamios y andamiadas deberán disponer de 
plataformas fijas y piso unido de una anchura mínima de 0,60 m., estando dotadas de 
barandillas con pasamanos a 1,00 m., como mínimo del piso y listón intermedio, para el lado 
opuesto al frente de trabajo, siempre que la altura de trabajo supere 2,00 m. el nivel del suelo. 
Aunque el arriostramiento a puntos fijos podrá efectuarse mediante cuerdas de seguridad 
de diámetro 10 mm como mínimo, es preferible el sistema de uniones rígidas. 
Cimbras 
A la hora de analizar las prescripciones preventivas a observar en el montaje, utilización, 
mantenimiento y desmontaje de cimbras en obras de construcción, es preciso tener en cuenta 
que dichos equipos deben someterse a la normativa actualmente vigente tanto para equipos 
de trabajo como para andamios y, en general, a trabajos temporales en altura. 
La Ley 31/95 de Prevención de Riesgos Laborales es la base jurídica sobre la que se 
desarrolla todo el campo normativo actualmente vigente en materia preventiva. En dicho 
texto legal ya se establecen, al respecto de la materia que nos ocupa, las siguientes 
obligaciones generales del empresario: 
 Evaluación de los riesgos relacionados con la utilización de los equipos de trabajo 
y, en consecuencia, adopción de las correspondientes medidas preventivas (art. 
16.2). 
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 Obligación de adoptar las medidas necesarias con el fin de los equipos de trabajo 
sean adecuados para el trabajo que deba realizarse de forma que garanticen la 
seguridad y salud de los trabajadores, (art. 17.1). 
Pero además de la Ley, existe un Real Decreto específico que aborda los temas 
relacionados con los equipos de trabajo, se trata del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por 
los trabajadores de los equipos de trabajo. Dicho decreto establece los siguientes aspectos: 
 El empresario adoptará las medidas necesarias para que aquellos equipos de 
trabajo cuya seguridad dependa de sus condiciones de instalación se sometan a 
una comprobación inicial, tras su instalación y antes de la puesta en marcha por 
primera vez, y a una nueva comprobación después de cada montaje en un nuevo 
lugar o emplazamiento, con objeto de asegurar la correcta instalación y el buen 
funcionamiento de los equipos, (art. 4). 
 El empresario adoptará las medidas necesarias para que aquellos equipos de 
trabajo sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan 
generar situaciones peligrosas estén sujetos a comprobaciones y, en su caso, 
pruebas de carácter periódico, con objeto de asegurar el cumplimiento de las 
disposiciones de seguridad y de salud y de remediar a tiempo dichos deterioros. 
Además, dichas comprobaciones serán realizadas por parte de un técnico 
competente (al que se deberán exigir los requisitos a establecer por el empresario 
según la Guía Técnica del INSHT sobre la aplicación del RD 1215/97) y quedar 
documentadas a disposición de la autoridad laboral, (art. 4). 
 Antes de utilizar un equipo de trabajo se comprobará que sus protecciones y 
condiciones de uso son las adecuadas y que su conexión o puesta en marcha no 
representa un peligro para terceros, (art. 1.4 del Anexo II). 
 Los equipos de trabajo deberán ser instalados y utilizados de forma que no puedan 
caer, volcar o desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad 
de los trabajadores, (art. 1.7 del Anexo II). 
Estas últimas prescripciones han sido recientemente complementadas por el RD 
2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el citado RD 1215/1997 en relación a 
los trabajos temporales en altura y que concreta los siguientes aspectos: 
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 Todas las cimbras deberán contar con una nota de cálculo o cálculo propiamente 
dicho que garantice la resistencia y estabilidad del mismo. Dicho cálculo deberá 
ser específico de cada cimbra y emplazamiento y deberá ser firmado por un 
técnico competente. A este respecto la Guía Técnica para la Evaluación y 
Prevención de los Riesgos Relativos a las Obras de Construcción del INSHT 
establece que dicho técnico o persona competente deberá ser aquél que ha sido 
designado expresamente por el empresario para el desarrollo de las tareas que se 
trate, teniendo en cuenta sus conocimientos técnicos y formación profesional, 
experiencia y formación preventiva. 
Debido a la repercusión preventiva de la resistencia estructural de estos equipos 
auxiliares, todas las cimbras importantes deberán contar con un proyecto técnico, 
redactado por un técnico competente y avalado por el visado en el Colegio 
Profesional. 
 Toda cimbra deberá contar con unos procedimientos preventivos claros que 
ordenen su montaje, desmontaje y utilización. Dichos procedimientos podrán 
concretarse, según el tipo de cimbra, o bien en un plan de montaje, desmontaje y 
utilización debidamente avalado por un técnico formado o bien limitarse al 
cumplimiento de las instrucciones de montaje, utilización y desmontaje del 
fabricante, suministrador o proveedor, siempre que se realicen estas operaciones 
en la forma por ellos prevista. En cualquier caso, se deberá documentar la 
existencia de unos u otros documentos antes de comenzar a montar cualquier 
andamio o cimbra. 
Las cimbras, se montarán, inspeccionarán y desmontarán y se modificarán bajo la 
dirección de una persona con la formación adecuada y por trabajadores con formación 
específica. En cualquier caso, se deberá documentar el nombramiento de los técnicos y/o 
trabajadores destinados a tales trabajos antes de comenzar el montaje de cualquier cimbra. 
Botellas de gases comprimidos v dispositivos de seguridad asociados 
En todo momento ha de cumplirse la normativa y legislación al respecto, destocando las 
siguientes: RD 1233/1979, RD 668/1980 Y sus posteriores modificaciones, NTP 132, 
Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos, ITC-MIE-AP7 e ITC-MIE-APQ. 
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El contratista deberá tener en cuenta en el plan de seguridad como la ventilación, el 
acopio y transporte de las botellas de gases y la ubicación de los extintores, considerando 
además lo siguiente: 
 Se prohíbe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. 
 El almacén de gases licuados se ubicará en el exterior de la obra, (o en un lugar 
alejado de elementos estructurales que pudieran ser agredidos por accidente), con 
ventilación constante y directa. Sobre la puerta de acceso, dotada de cerradura de 
seguridad, se instalarán las señales de "peligro explosión” y "prohibido fumar". 
 Las botellas de gases licuados se acopiarán según los diferentes tipos (oxígeno, 
acetileno, butano, propano), con distribución expresa de lugares de 
almacenamiento para los "agotados" y los llenos". 
 Las botellas deben estar perfectamente identificadas en todo momento, en caso 
contrario deben inutilizarse y devolverse al proveedor. 
 Se recomienda la devolución al fabricante para su revisión en aquellos casos en los 
cuales las botellas hayan estado sometidos a una helada. 
 El cambio de ubicación de las botellas o bombonas de gases licuados (llenas o 
vacías) se realizar de la siguiente manera: 
 Las válvulas de corte irán protegidas con la correspondiente caperuza protectora. 
 No se mezclarán botellas de gases distintos. 
 Se emplearán portabotellas de seguridad para su transporte. Han de colocarse en 
posición vertical y atadas para evitar vuelcos. 
 Se prohíbe la utilización de botellas o bombonas de gases licuados en posición 
horizontal. 
 Se prohíben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenen 
materiales inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosión o en el 
interior de recipientes que hayan contenido sustancias inflamables. El límite 
inferior de explosividad (LIE) ha de ser cero. 
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 Debe disponerse una válvula antirretroceso antes del soplete y otro 
inmediatamente anterior al manorreductor de la botella. La colocación de ambas 
válvulas es obligatoria en todas las botellas de gases (oxigeno, acetileno, propano, 
butano, etc.) sin excepción. Los grifos y los manorreductores de las botellas de 
oxígeno deben estar siempre limpios de grasos, aceites o combustible de cualquier 
tipo. 
 Los grifos de las botellas de oxígeno y acetileno deben situarse de forma que sus 
bocas de salida apunten en direcciones opuestas, las botellas en servicio deben 
estar a una distancia comprendida entre los 5 y 10 m de la zona de trabajo. 
 Se prohíbe utilizar acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre 
en una mínima cantidad. En este caso puede producirse una reacción química 
formándose acetiluro de cobre (compuesto explosivo). 
 Las mangueras se revisarán periódicamente, rechazando y reemplazando aquellas 
que no se encuentren en perfectas condiciones de uso. Han de estar sólidamente 
fijadas a las tuercas de empalme. 
 Las toberas del soplete han de limpiarse periódicamente pues la suciedad 
acumulada facilita el retorno de la llama. 
 
3.5 Prescripciones técnicas de las Instalaciones Auxiliares 
3.5.1. Protección e instalación eléctrica  
Prescripciones de seguridad para la corriente eléctrica de baja tensión 
Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, irá provisto de un 
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. 
Los cuadros de distribución deberán tener todas sus partes metálicas conectadas a tierra. 
Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de 
equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al 
igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores adecuados. Se 
dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de 
permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
112 
 
  
amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de 
corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se 
fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los 
conductores de alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan 
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
No hay que olvidar que está demostrado estadísticamente que el mayor número de 
accidentes eléctricos se produce por la corriente alterna de baja tensión. Por ello, los operarios 
se protegerán de la corriente de baja tensión por todos los medios que siguen. 
No acercándose a ningún elemento con baja tensión, manteniéndose a una distancia de 
0,50 m, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de protección, casco, guantes aislantes 
y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja tensión. Si se sospechase que el 
elemento está bajo alta tensión, mientras el Contratista adjudicatario averigua oficial y 
exactamente la tensión a que está sometido, se obligará, con señalización adecuada, a los 
operarios y las herramientas por ellos utilizados, a mantenerse a una distancia no menor de 4 
m. 
Caso que la obra se interfiriera con una línea de baja tensión, y no se pudiera retirar ésta, 
se montarán los correspondientes pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico 
en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores de 0,50 m. 
Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán combinando adecuadamente 
las Instrucciones Técnicas Complementarias MIBT 039, 021 y 044 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (esta última citada se corresponde con la norma UNE 
20383:75). 
Interruptores v relés diferenciales 
Los interruptores automáticos de corriente de defecto, con dispositivo diferencial de 
intensidad nominal máximo de 63 A, cumplirán los requisitos de la norma UNE 2038375. 
Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminación, o que tengan tomas 
de corriente en los que se conecten aparatos portátiles, serán de una intensidad diferencial 
nominal de 03 A. 
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Interruptores y relés deberán dispararse o provocar el disparo del elemento de corte de 
corriente cuando la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5 y 1 veces la intensidad 
nominal de defecto. 
Puestas a tierra 
Las puestas a tierra estarán de acuerdo con lo expuesto en la MI.BT.039 del Reglamento 
Electrotécnico para baja tensión. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que 
garantice una tensión máxima de 24v; de acuerdo con la sensibilidad del interruptor 
diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. Se 
medirá su resistencia periódicamente, y al menos, en la época más seca del año. 
La tierra se obtiene mediante una o más picas de acero recubierto de cobre, de diámetro 
mínimo 14 mm. y longitud mínima 2 m. Caso de varias picas, la distancia entre ellas será como 
mínimo vez y media su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50 centímetros por debajo 
del suelo. Si son varias estarán unidas en paralelo. El conductor será de cobre de 35 milímetros 
cuadrados de sección. La toma de tierra así obtenida tendrá una resistencia inferior a los 20 
ohmios. Se conectará a las tomas de tierra todos los cuadros generales de obra de baja 
tensión. Todas las masas posibles deberán quedar conectadas a tierra. 
Todas las salidas de alumbrado de los cuadros generales de obra de baja tensión, estarán 
dotadas con un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas las salidas de fuerza de 
dichos cuadros estarán dotadas con un interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad. 
Prescripciones de seguridad para la corriente eléctrica de alta tensión 
Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica de 
alta tensión, siempre que un elemento con alta tensión intervenga, o como parte de la obra, o 
se interfiera con ella, el Contratista adjudicatario queda obligado a enterarse oficial y 
exactamente de la tensión. Se dirigirá por ello a la compañía distribuidora de electricidad o a la 
entidad propietaria del elemento con tensión. 
En función de la tensión averiguada, se considerarán distancias mínimas de seguridad para 
los trabajos en la proximidad de instalaciones en tensión, medidas entre el punto más próximo 
con tensión y cualquier parte extrema del cuerpo del operario o de las herramientas por él 
utilizadas, las indicadas en el RD 614/2001 sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente al Riesgo Eléctrico. 
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Caso que la obra se interfiriera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los 
pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una 
distancia mínima de 10s conductores de 4 m. 
Los trabajos en instalaciones de alta tensión se realizarán, siempre, por personal 
especializado y al menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se adoptarán las 
precauciones que siguen: 
 Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y 
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. 
 Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
 Reconocimiento de la ausencia de tensión. 
 Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
 Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 
Para la reposición de fusibles de alta tensión se observarán, como mínimo, los apartados 
1), 3) y 5). En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores, se seguirán las siguientes 
normas: 
 Para el aislamiento del personal se emplearán los siguientes elementos: 
 Pértiga aislante 
 Guantes aislantes 
 Banqueta aislante 
 Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptarán precauciones 
para evitar su funcionamiento intempestivo. 
 En los mandos de los aparatos de corte se colocarán letreros que indiquen, cuando 
proceda, que no puede maniobrarse. 
En los trabajos y maniobras de transformadores se actuará como sigue: 
 El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado o en cortocircuito, 
cuidando que nunca quede abierto. 
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 Si se manipulan aceites se tendrán a mano los elementos de extinción. 
Si el trabajo es en celda, con instalación fija contra incendios, estará dispuesto para su 
accionamiento manual. Cuando el trabajo se efectúe en el propio transformador, estará 
bloqueada para evitar que su funcionamiento imprevisto pueda ocasionar accidentes a los 
trabajadores. Una vez separada una batería de condensadores estáticos de su fuente de 
alimentación, deberán ponerse en cortocircuito y a tierra, esperando lo necesario para su 
descarga. 
En los alternadores, motores síncronos, dínamos y motores eléctricos, antes de manipular 
en el interior de una máquina se comprobará lo que sigue: 
 Que la máquina está parada. 
 Que las bornas de salida están en cortocircuito y a tierra. 
 Que la protección contra incendios está bloqueada. 
 Que están retirados los fusibles de la alimentación del rotor, cuando éste 
mantenga en tensión permanente la máquina. 
 Que la atmósfera no es inflamable o explosiva. 
Quedará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una 
instalación de alta tensión antes de dejar sin tensión los conductores y aparatos contenidos en 
ellas. Recíprocamente, se prohíbe dar tensión sin cerrarla previamente con el resguardo de 
protección. 
Sólo se restablecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión, cuando se 
tenga la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella. 
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue: 
 En el lugar de trabajo, se retirarán las puestas a tierra y el material de protección 
complementario, y el jefe del trabajo, después del último reconocimiento, dará 
aviso de que el mismo ha concluido. 
 En el origen de la alimentación, recibida la comunicación de que se ha terminado 
el trabajo, se retirará el material de señalización y se desbloquearán los aparatos 
de corte y maniobra. 
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Cuando para necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tensión, tales 
como línea de alta tensión y transformador de potencia, necesitando darles tensión, se pondrá 
el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, y 
especialmente sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIERAT 09 y 13. 
Conjuntos de obra 
Se designarán formalmente a los trabajadores responsables de las instalaciones eléctricas, 
que en todo caso dispondrán de la formación correspondiente como “instalador autorizado”. 
Las instalaciones serán revisadas periódicamente, y se dejará constancia documental de las 
mismas (realizadas por el responsable de la instalación). 
Los cuadros eléctricos contarán con grado de protección mínimo IP-45. Estos cuadros 
deberán permanecer siempre cerrados, de modo que sólo se manipulen por el responsable de 
la instalación. 
Todas las conexiones se realizarán usando las clavijas adecuadas, estará prohibido hacer 
empalmes improvisados en obra. 
Se preverán instalaciones de seguridad que se activen en caso de fallo de la alimentación 
normal de los circuitos y aparatos instalados. 
El responsable de la instalación se encargará de comprobar que cada una de ellas cumple 
con lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y con las ITC's 
complementarias que le sean de aplicación, en los siguientes casos: 
 Antes de la puesta en marcha de la instalación. 
 Cuando en la instalación se produzca aumento o reducción de circuitos. 
 Cuando un grupo electrógeno se cambie de ubicación. 
En relación a los cuadros de obra deberá ser cerrado en todas sus caras y disponer de Placa 
de características, marcado CE y señal de riesgo eléctrico, además de estar provisto de 
soportes que le permitan reposar sobre una superficie horizontal y/o de un sistema de fijación 
sobre una pared vertical, dispuestos en la envolvente o en la estructura de soporte. 
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Además deberá disponer de salidas de cable a una distancia mínima del suelo, que será 
compatible con el radio de curvatura del cable que tenga el mayor diámetro susceptible de ser 
conectado al cuadro eléctrico. 
La aparamenta interior deberá estar protegida por puertas cuyo cierre sea con llave con el 
fin de que el interior sólo sea accesible al instalador o persona competente responsable. 
Solamente pueden ser accesibles sin necesidad de utilizar una llave u otra herramienta las 
tomas de corriente, las manetas y los botones de mando (en esto no se incluyen diferenciales 
ni magnetotérmicos). El mando del interruptor principal debe ser de fácil acceso. 
La envolvente deberá contar con protección: 
 Contra contactos directos en toda su superficie. 
 Contra impactos de 6 Julios mínimo. 
 Contra corrosión por temperatura, humedad y anhídrido sulfúrico. 
Las clavijas de intensidad o de tensión asignadas diferentes no deben ser intercambiables a 
fin de evitar errores de conexión. 
El sistema de enclavamiento de las bases de toma de corriente, deberá: 
 Permitir la conexión- desconexión en vacío. 
 Impedir la conexión mediante puntas de cables peladas. 
 Hacer imprescindible el uso de la claviia correspondiente. 
Los zócalos de las tomas de corriente deberán estar ubicados en el interior del cuadro 
eléctrico, teniendo el acceso restringido y bajo llave. Además todas las tomas deberían llevar 
un dispositivo de bloqueo de la conexión base-clavija, con una llave o candado que permita 
anularlas según necesidad. 
La toma de corriente externa deberá disponer de conexión directa al Cuadro, sin 
empalmes. La corriente asignada a las tomas no deberá superar los 63 A por cada una de ellas. 
El interruptor de corte omnipolar (interruptor general) no deberá superar en ningún caso 
los 125 A, y tendrá que ser fácilmente accesible y bloqueable. A este respecto, se recomienda 
la inclusión de un paro de emergencia, el cual deberá permitir desconectar la alimentación de 
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todo el Cuadro y que exigirá para que pueda volver a funcionar que toda la instalación se 
rearme nuevamente. 
La protección diferencial de las bases de toma de corriente deberá ser mediante 
dispositivos de corriente diferencial asignada, igualo como máximo a 30 mA. 
Deberá existir un borne de tierra exterior para unir las tierras de las tomas de corriente a la 
toma de tierra general. 
La toma de tierra deberá ser comprobada por el instalador y su resistencia deberá ser 
como máximo de 20 ohmnios, para que la derivación llegue antes al cuadro eléctrico que al 
trabajador que pudiera verse afectado, ya que el cuerpo humano, en casos normales, tiene 
una resistencia mayor a esos 20 ohmnios. 
Por lo que se refiere a los locales de servicio de las obras (oficinas, vestuarios, salas de 
reunión, restaurante, dormitorios, locales sanitarios, etc.) serán aplicables las prescripciones 
técnicas recogidas en la ITC-BT24. 
 
3.6 Prescripciones de Señalización 
El Contratista está obligado a instalar las señales precisas para indicar el acceso a la obra, 
la circulación en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de posible peligro debido a la 
marcha de aquellos, tanto en esta zona como en sus lindares e inmediaciones. 
El Contratista cumplirá las órdenes que reciba por escrito de la dirección en relación a la 
instalación de señales complementarias o modificación de las instaladas. Los gastos que 
origine la señalización de las obras estará cargo del Contratista. 
Señalización móvil de obras 
Si los operarios van en vehículos, su protección vendrá dada por el propio vehículo. Si los 
operarios van a pie sobre la calzada, deberán protegerse mediante un vehículo. Se recomienda 
además en todas las circunstancias ir provistos de prendas de color amarillo o naranja, con 
elementos retrorreflectantes en horas nocturnas, de modo que puedan ser percibidos lo más 
claramente posible en cualquier situación atmosférica. 
Se recomienda que las máquinas y vehículos que se utilicen en señalización móvil sean de 
colores blanco, amarillo o naranja. 
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Llevarán como mínimo una luz ámbar giratoria o intermitente omnidireccional en su parte 
superior, dispuesta de tal forma que pueda ser perfectamente visible por el conductor al que 
se quiere indicar su presencia, con una potencia mínima de 55 watios en el caso de luz 
giratoria y de 1,5 julios en el caso de luz intermitente. 
Tipos de señales 
Se utilizarán las señales de la Norma 8.3 IC de acuerdo con las especificaciones que allí se 
señalan. 
Se tendrá en cuenta, además, lo que se indica a continuación: 
Todas las señales serán retrorreflectantes, con nivel 2. 
 Las señales TP-18 y TP-31 llevarán siempre tres luces ámbar intermitentes, de 
encendido simultáneo, dispuestas en triángulo en los vértices interiores o 
exteriores de la misma. Las luces serán de diámetro > 200 mm, con una intensidad 
de iluminación mínima de 900 candelas en servicio nocturno y de 3.000 candelas 
en diurno cuando la fuente de alimentación sea halógena, y de 1,5 julios si son de 
tipo xenón. 
 Las señales colocadas en vehículos irán sobre el propio vehículo o en bastidores, 
en los que como máximo se colocarán dos señales, pudiendo ir acompañadas de 
señales luminosas ámbar direccionales o intermitentes compuestas por 5 ud de luz 
halógena dispuestas en línea con diámetro > 200 mm y con un mínimo de 900 
candelas para iluminación nocturna y de 3.000 candelas para iluminación diurna. 
 Las flechas deberán configurarse sobre un panel negro reflectante y el encendido 
de sus elementos luminosos será simultáneo. 
Se admitirá cualquier otro tipo de señales luminosas, siempre que se cumplan los mínimos 
indicados. 
Las dimensiones mínimas de las señales utilizadas en señalización móvil serán las 
clasificadas como "grandes" en la Tabla 4 de la Norma 8.3-I.C., capítulo 0, con excepción de las 
señales colocadas en los vehículos utilizados en vialidad invernal, en los que podrán utilizarse 
las clasificadas como "normal" en la citada Tabla. 
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Colocación y retirada 
Para la colocación de las señales hay que tener en cuenta el hecho de que dichas señales 
obedecen a la presencia de un obstáculo excepcional que va a obligar al conductor usuario a 
realizar maniobras inhabituales. Por ello la señalización a colocar debe ser creíble, perceptible 
lo más rápidamente posible en cualquier circunstancia, imperativa, pero de modo que sus 
coacciones sean las mínimas para garantizar plenamente tanto la seguridad de los usuarios 
como la de los trabajadores. Los excesos en las restricciones conducen frecuentemente a 
resultados contrarios a los buscados ya que el usuario puede dejar de creer en el mensaje que 
se le indica y actuar según su criterio personal. 
Las señales se irán colocando en el mismo orden en que vaya a encontrárselas el usuario, 
de modo que el personal que las coloque vaya siendo protegido por las señales precedentes. 
Si se coloca un panel complementario, TS-810, indicando la longitud de la obra, no hará 
falta colocar la señal de fin de prohibición o restricción. 
Tan pronto finalice la obra se retirarán los vehículos con señales y se recogerá toda la 
señalización relativa a las obras, efectuándolo en orden inverso a su colocación. 
La señalización de obra permanecerá el tiempo estrictamente necesario y se recogerá y 
trasladará inmediatamente después de que se interrumpa el trabajo. 
De conformidad con el artículo 54 de la Ley sobre Tráfico, Circulación de vehículos a motor 
y Seguridad vial y el artículo 133 del Reglamento General de Circulación, al ser prioritaria la 
señalización circunstancial, en este caso obra, sobre la señalización permanente no será 
preciso la supresión temporal de la señalización permanente en la zona de obras. 
Clasificación de las señales según su implantación 
Señalización de preaviso 
Esta señalización consta de los elementos necesarios para avisar a los usuarios de la 
proximidad de una obra en la carretera, pudiendo emplear para ello y según las circunstancias 
y tipo de obra que se realice, desde señales colocadas en trípodes hasta vehículos con señales 
y luces, pudiendo estar en un solo grupo o en más de un grupo de forma escalonada a lo largo 
de la carretera y precediendo a la obra que se realice. 
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Señalización de posición 
Es la señalización que se coloca en el entorno inmediato de la obra, y en el caso que nos 
ocupa constará exclusivamente de vehículos que llevarán incorporada la señalización, 
consistente en señales y elementos luminosos, con la excepción de algunos trabajos como 
pueden ser los de pintura vial de secado lento, en los que se incorporarán conos para proteger 
la obra que se va realizando. 
Como se ha indicado con anterioridad, si se coloca un panel complementario indicando la 
longitud de la obra no será necesario señalizar el fin de prohibición o restricción, en caso 
contrario dicha señal se podrá ubicar en el último vehículo que se encuentre el usuario según 
su sentido de marcha. 
Habrá que tener en cuenta que en las carreteras de una calzada y dos sentidos de 
circulación la señalización se deberá disponer en ambos sentidos de circulación, tanto la de 
preaviso como la de posición. 
Reglas de implantación 
La implantación de la señalización móvil presenta dificultades similares a las de cualquier 
obra fija, debidas a la presencia de la obra como son. 
 Adaptación del usuario a la señalización de obras. 
 Necesidad evitar cualquier sorpresa debido al carácter circunstancial de la obra. 
 Necesidad de suministrar en poco espacio una gran cantidad de información por 
medio de señales. 
Su movilidad produce complicaciones adicionales como son el desplazamiento temporal 
de la obra a lo largo de la carretera y el obligado desplazamiento de las señales. Estas 
circunstancias exigen una buena visibilidad de la señalización en función de: 
 Su adecuada colocación respecto al trazado en planta y alzado. 
 El número de señales debe ser el mínimo necesario, siempre que se incluyan todas 
la especificadas como imprescindibles. 
 La asociación eventual de señales de dos en dos. Solo en casos excepcionales se 
asociarán tres señales. 
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 Su emplazamiento de modo que la distancia entre dos señales o grupos de 
señales, sea al menos de 100 m, salvo en carreteras de poco tráfico, donde el 
trazado le aconseje y en zonas de aglomeración. 
 Su más fácil percepción visual. 
 Su buen mantenimiento. Todas las señales deben mantenerse en perfecto estado 
de conservación y limpieza. 
La señalización de preaviso se colocará en el margen derecho de la carretera, salvo que la 
intensidad del tráfico, la falta de visibilidad adecuada o las circunstancias de la obra aconsejen 
que se repita la señal en ambas márgenes. 
Inicialmente se colocará una señal TP-18 de obras, que puede complementarse con una 
placa indicadora de la longitud de la obra, excepto en las obras realizadas en el arcén. Como ya 
se ha indicado esta señal irá dotada de 3 luces, debiendo ubicarse como mínimo 150 m antes 
de la obra o grupo de señales siguientes, o 200 m en el caso de calzadas separadas. 
Cuando las circunstancias lo aconsejen, tal como se refleja en los ejemplos, se colocarán 
señales TR-301 de limitación de velocidad, con sus escalonamientos, y si fuera necesario 
señales tipo TR-305 de adelantamiento prohibido, etc. 
En los casos en que sea necesario utilizar más de un vehículo, el vehículo 1 debe 
mantenerse muy cercano a la zona de obra, para que sirva de protección a los operarios y a 
ésta, el vehículo 2 debe permanecer al menos 100 m antes del vehículo 1, procurando no 
inmovilizarse en las zonas de poca visibilidad para los usuarios que se desplacen hacia la obra. 
Si estas zonas de escasa visibilidad lo requieren deberá incluso detenerse hasta que la obra se 
encuentre en una zona de visibilidad tal que el vehículo sea percibido por los usuarios que 
avanzan hacia la obra. 
En los casos en que el trazado de la carretera condicione la visibilidad de forma reiterada, 
deberá evitarse la señalización móvil y sustituirla por una señalización fija. Cuando las 
circunstancias meteorológicas sean muy adversas, se recomienda la suspensión de los trabajos 
y si fuera necesario efectuar o mantener la señalización existente, se deberá reforzar la misma 
en función de las mencionadas condiciones meteorológicas y a juicio del Director de la obra. 
Presa de los Almendros 
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLIEGO 
 
123 
 
  
Situación transversal de la obra 
La ocupación transversal de parte de la plataforma, a causa del desplazamiento de una 
obra móvil, se encontrará incluida en uno de los casos siguientes: 
 Obras situada en el arcén. 
 Obras con ocupación parcial de un carril, de modo que permita la doble circulación 
con precauciones. 
 Obras con ocupación de uno o varios carriles. 
En cada uno de estos casos habrá que considerar la clase de carretera, con dos calzadas y 
sentidos de circulación separados o con una calzada y los dos sentidos de circulación, así como, 
en determinados casos especiales, el tipo de obra que se quiere realizar. 
Básicamente, lo señalado en la Norma 8.3.-I.C. es válido para el caso de la señalización 
móvil de obras, con lo especificado anteriormente y los ejemplos se acompañan a 
continuación. 
Balizamiento 
 Captafaros retrorreflectantes, seguirán las normas UNE-EN 1463-1:98 (art. 702 del 
Pg 3) y UNE-EN 1463-2:00. 
Esta norma específica, los requisitos de comportamientos iniciales y los métodos 
de ensayo en laboratorio, de los captafaros retroreflectantes a utilizar como 
materiales de señalización horizontal de carreteras tanto de empleo temporal 
como permanente. 
 Hitos de vértice (en material polimérico), siguiendo las normas UNE 135360:94 EX 
(art. 703 del Pg 3). 
Esta norma define las caracterísiticas que deben cumplir los hitos de vértice (de 
material polimérico), utilizadas en el balizamiento de las carreteras, y describe los 
métodos de ensayo que permitan verificar estas características. 
 Hitos de arista (en material policloruro de vinilo) (PVC rígido), siguiendo las normas 
UNE 135362:94 EX (art. 703 del Pg 3). 
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Esta norma define las características que deben cumplir los hitos de arista (de 
PVC), tales como dimensiones y propiedades físicas en relación con el fin a que se 
destinan, así como los métodos de ensayo que permiten verificar estas 
características. 
 Balizas cilindricas permanentes (en material polimérico), siguiendo las normas UNE 
135363:98 (art. 703 del Pg 3). 
Esta norma define las características que deben cumplir las balizas cilíndricas 
utilizadas en el balizamiento de vías urbanas e interurbanas. 
 Paneles direccionales (en chapa de acero galvanizada), siguiendo las normas UNE 
135365:94 EX (art. 703 del Pg 3). 
Esta norma determina las características que deben cumplir los materiales 
básicos utilizados en la fabricación de los paneles direccionales de chapa de acero 
galvanizado, empleadas en el balizamiento de todo tipo de viales, así como los 
métodos de ensayo que permiten verificar estas características. 
 
3.7 Prescripciones de seguridad para trabajos nocturnos 
Para la realización de trabajos nocturnos o con escasa iluminación natural, se tendrán en 
cuenta las siguientes consideraciones: 
 La iluminación de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberá adaptarse a las 
características de la actividad que se efectúe en ella, teniendo en cuenta: 
 Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las 
condiciones de visibilidad,  
 Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas. 
Los niveles mínimos exigidos de iluminación de los lugares de trabajo serán los 
establecidos en la siguiente tabla: 
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Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias: 
 En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por sus 
características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, choques 
u otros accidentes. 
 En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación visual 
durante la realización de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador 
que las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color 
entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil. No 
obstante lo señalado en los párrafos anteriores, estos límites no serán aplicables 
en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida. 
La iluminación de los lugares de trabajo deberán cumplir, además, en cuanto a su 
distribución y otras características, las siguientes condiciones: 
 La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme posible. 
 Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las 
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro 
de la zona de operación y entre ésta y sus alrededores. 
 Se evitarán deslumbramientos directos. 
 Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies 
reflectantes situadas en la zona de operación o sus proximidades. 
 No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción de los 
contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, 
Zona o parte del lugar de trabajo Nivel mínimo de iluminación (lux) 
Zonas donde se ejecuten las tareas con:  
bajas exigencias visuales 100 
exigencias visuales moderadas 200 
exigencias visuales altas 500 
exigencias visuales muy altas 1000 
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que produzcan una impresión visual de intermitencia o que puedan dar lugar a 
efectos estroboscópicos. 
Los sistemas de iluminación utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o 
de explosión, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa específica vigente. 
Cuando se utilicen lámparas portátiles de iluminación, éstas estarán dotadas con las 
protecciones antichoques adecuadas. 
En el caso que la alimentación eléctrica se realice desde una toma en tensión, se instalará 
un cuadro eléctrico intermedio entre el punto de enganche y los equipos a utilizar; dicho 
cuadro estará dotado de las protecciones eléctricas adecuadas para el caso de cortocircuitos o 
sobrecargas. 
Previamente a realizar esta conexión se dispondrá de la autorización por parte de la 
compañía propietaria de la línea eléctrica. Esta conexión será realizada por personal 
cualificado según lo indicado en el R.D. 614/2001, debiendo utilizar en todo momento los 
equipos de protección adecuados. 
Paneles de señalización vertical: peligro obras, velocidad máxima, prohibición de 
adelantar, y estrechamiento de la vía. 
Todos los trabajadores utilizarán el chaleco reflectante en las operaciones realizadas en 
estos entornos de baja visibilidad. 
En el caso de utilización de generadores eléctricos portátiles de c.a., para su manejo en 
todo momento se seguirán las instrucciones de uso distribuidas por el fabricante. Se tendrán 
en cuenta las siguientes indicaciones: 
 La potencia de consumo de los generadores no deberá sobrepasar los límites de 
seguridad establecidos por el fabricante. 
 Antes del comienzo de los trabajos deberá llenarse de combustible el depósito del 
generador. 
 El generador deberá situarse lo más lejos posible de los trabajadores para evitar la 
respiración de gases. 
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 La reposición de combustible se debe realizar siempre con el generador parado y 
el motor frío. 
 El combustible de reposición deberá estar apartado lo más lejos posible de los 
focos de calor. 
 No encender fuego cerca del generador o depósito de combustible. 
En cuanto a los horarios y turnos de trabajo, deberá cumplirse estrictamente las 
limitaciones y obligaciones establecidas tanto en el Estatuto de los trabajadores, así como en 
los convenios colectivos general y provincial del Sector de la Construcción. 
Señalización 
Se instalará la señalización más adecuada en función de las actividades a realizar y del 
entorno en que se realizan los trabajos. Como norma general será obligatorio el uso de 
señalización reflectante para el ordenamiento del tráfico de la obra. Entre los elementos a 
utilizar se dispondrán: 
 Conos reflectantes de 70 cm. 
 Balizas luminosas. 
 Vallas direccionales. 
 
4. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE LAS INSTALACIONES 
SANITARIAS COMUNES Y SERVICIOS DE HIGIENE Y 
BIENESTAR 
Los vestuarios, comedores, aseos y sala de curas o de primeros auxilios a disponer en la 
obra quedarán definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas 
específicas de aplicación y, concretamente, con el Anexo IV Parte A: “Disposiciones mínimas 
generales relativas a los lugares de trabajo en obras”, apartados 15 a 18 del Real Decreto 
1627/1.997. 
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4.1 Prescripciones técnicas de las instalaciones auxiliares de 
primeros auxilios 
Las instalaciones de higiene tendrán, atendiendo al Anexo VI del RD 486/1997 por el que 
se establecen las disposiciones en cuanto a material y locales de primeros auxilios, las 
siguientes características: 
 Botiquín portátil  
 Camilla  
 Agua potable  
 Lavabo 
 Vitrina y mobiliario para guardar el material sanitario  
 Papelera 
 Calefacción y aire acondicionado 
Se deberá disponer de un local destinado a los primeros auxilios y otras posibles 
atenciones sanitarias. Estos locales dispondrán, como mínimo, de un botiquín, una camilla y 
una fuente de agua potable. Estarán próximos a los puestos de trabajo y serán de fácil acceso 
para las camillas. 
El botiquín se encontrará en local limpio y adecuado al mismo. Estará señalizado 
convenientemente tanto el propio botiquín, como el acceso al mismo. El botiquín se 
encontrará cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso a su material en 
caso de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, además de los conocimientos 
mínimos precisos y su práctica, estará preparada, en caso de accidente, para redactar un parte 
de botiquín que, posteriormente, con más datos, servirá para redactar el parte interno de la 
empresa y, ulteriormente, si fuera preciso, como base para la redacción del Parte Oficial de 
Accidente. 
El contenido del botiquín será el especificado en las Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
Salud en los Lugares de Trabajo (R.D. 486/1997, de 14 de abril),el material de primeros auxilios 
debe ser el adecuado, en cuanto a cantidad y características, al número de trabajadores, a los 
riesgos a que estén expuestos y a las facilidades de acceso al centro de asistencia médica más 
próximo. 
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El contenido del botiquín será el especificado en las Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
Salud en los Lugares de Trabajo (R.D. 486/1997, de 14 de abril). Dispondrá como mínimo de: 
Nevera 
Camilla 
Lavabo 
Agua oxigenada Alcohol de 96° 
Tintura de lodo 
Mercurocromo 
Amoniaco 
Gasa estéril 
Algodón hidrófilo 
Vendas 
Esparadrapo 
Antiespasmódicos 
Analgésicos 
Tónicos cardiacos de urgencia Torniquete 
Bolsas de goma para agua y hielo Guantes esterilizados Jeringuilla Hervidor 
Agua para inyectables Termómetro clínico 
La persona habitualmente encargada de su uso repondrá, inmediatamente el material 
utilizado. Independientemente de ello se revisará mensualmente el botiquín, reponiendo o 
sustituyendo todo lo que fuere preciso. 
La persona que lo atienda habitualmente, además de los conocimientos mínimos precisos 
y su práctica, estará preparada, en caso de accidente, para redactar un parte de botiquín que, 
posteriormente, con más datos, servirá para redactar el parte interno de la empresa y, 
ulteriormente si fuera preciso, como base para la redacción del Parte Oficial de Accidente. 
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Las instalaciones de suministro de energía eléctrica en todos los locales deben ser 
proyectadas garantizando que no entrañen peligro de incendio ni de explosión, y de modo que 
las personas no sufran riesgos de contacto directo o indirecto. 
Los suelos, paredes y techos de la sala de primeros auxilios serán continuos, lisos e 
impermeable reflectantes, realizados con materiales sintéticos que permitirán el lavado con 
líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. 
Se realizará una limpieza y desinfección diaria de los locales de obra cada día a lo largo de 
la jornada de trabajo, por parte de un operario de mantenimiento y conservación de los 
mismos. 
4.2 Prescripciones técnicas de las Instalaciones de higiene y 
bienestar 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del RD. 1627/1997, la obra dispondrá de las 
instalaciones de higiene y bienestar, atendiendo a las especificaciones del RD 486/1997 por el 
que se establecen las disposiciones mínímas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Si el agua disponible no proviene de la red de abastecimiento de una población se 
analizará, para determinar su potabilidad, y ver si es apta para el consumo de los trabajadores. 
Si no lo fuera, se facilitará a estos agua potable en vasijas cerradas y con las adecuadas 
garantías. 
Será necesario colocar por cada treinta (30) personas que trabajen en la obra un módulo 
de vestuarios, aseos y comedor de 126 m2 (21,00 x 6,00 metros) dotado de tres mesas de 
comedor para 10 personas cada una, seis bancos para cinco personas, un calienta comidas 
para treinta personas, un fregadero, cuatro recipientes para recogida de basura, catorce 
radiadores de infrarrojos, seis extintores, treinta taquillas metálicas individuales dotadas de 
llave, dos bancos para los vestuarios, setenta y tres perchas individuales, dos inodoros, tres 
duchas, tres lavabos con espejo, un calentador de agua, tres portarrollos de papel, un 
secamanos eléctrico y tres dosificadores de jabón. 
Se colocarán los suficientes módulos para dar servicio a los trabajadores de la obra. 
4.2.1. Vestuarios 
La superficie mínima de los mismos será de 2,00 m2 por cada trabajador que haya de 
utilizarlos y la altura del techo será de 2,30 metros. Estarán provistos de asientos y de armarios 
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o taquilla individuales, con llave, para guardar la ropa y el calzado. Dispondrán de un lavabo de 
agua corriente, provisto de jabón y espejo, por cada 10 empleados o fracción de esta cifra. 
A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios se les facilitarán los medios 
especiales de limpieza necesarios en cada caso. 
Se mantendrá cuidadosamente limpio y será barrido y regado diariamente con agua y 
zotal. Una vez por semana, preferiblemente el sábado, se dedicará a limpieza general. 
4.2.2. Sanitarios 
Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico, en número 
de 1 por cada 15 trabajadores. 
Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estarán completamente 
cerrados y tendrán ventilación al exterior, natural o forzada. Si comunican con cuartos de aseo 
o pasillos que tengan ventilación al exterior, se podrá suprimir el techo de cabinas. No tendrán 
comunicación directa con comedores, cocinas, dormitorios y cuartos-vestuarios. 
Las dimensiones mínimas de las cabinas serán de 1,00 metros por 1,20 de superficie, y 
2,30 metros de altura. 
Los inodoros y urinarios se instalarán y conservarán en debidas condiciones de 
desinfección, desodorización y supresión de emanaciones. 
Se cuidará que las aguas residuales se alejen de las fuentes de suministro del agua de 
consumo. 
Se limpiarán diariamente con una solución de zotal, y semanalmente con agua fuerte o 
similar, para evitar la acumulación de sarros. 
En las obras donde no se disponga de alcantarillado, la evacuación de aguas residuales 
puede hacerse por: 
 Pozos o zanjas letrinas. (Se cubrirán todos los días con una capa de cal viva hasta 
su agotamiento). 
 Fosa séptica. (Se recomienda una capacidad de 150 litros por persona). 
 Conducción de tuberías. Cuando exista la posibilidad de evacuar las excretas a una 
corriente de agua, río, etc., se instalará un sistema de tuberías de sección 
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suficiente para el número de productores a que dé servicio. Se intercalarán 
arquetas o registros para facilitar limpieza y arreglo de las averías. 
4.2.3. Duchas 
ducha de agua fría y caliente para cada 10 trabajadores. 
Estarán aisladas y cerradas en compartimentos individuales con puertas dotadas de cierre 
interior. Estarán preferentemente situadas en los cuartos vestuarios y de aseo; se instalarán 
colgaduras para la ropa mientras los trabajadores se duchan. 
En trabajos sucios o tóxicos se facilitarán los medios de limpieza y asepsia necesarios. 
4.2.4. Dormitorios 
En caso de disponerse dormitorios deberán seguirse las siguientes disposiciones. 
Las camas serán de metal, con somieres también metálicos colocados a una altura mínima 
del suelo de 0,40 metros y de dimensiones mínimas de 0,80 por 1,90 metros. Estarán provistas 
de colchón, sábanas, almohadas con funda y las mantas necesarias. 
Si se instalan literas habrá al menos un metro de distancia entre los dos somieres. 
La superficie de cama por trabajador no será inferior a 4,00 metros cuadrados y la altura 
mínima del local de 2.50 metros y el cubo de aire por cama no será inferior a 12,00 m3. 
Se dotarán de armarios individuales o taquillas provistas de cerraduras. Una llave quedará 
en poder de la empresa para algún caso de emergencia y la otra en poder del trabajador. 
El local comunicará con cuartos de aseo y estarán completamente aislados de los locales 
de trabajo, almacenes y talleres. 
Se deben evitar naves grandes y dar preferencia a la división en habitaciones para un 
número entre 2 y 4 camas como máximo respetando las dimensiones, superficie y cubicación 
señaladas anteriormente. 
En cada nave deberán tenerse 4 habitaciones independientes en las que en caso de 
enfermedad, pueda instalarse al trabajador/es, que por indicación facultativa no sea 
conveniente continúe en su dormitorio habitual. 
Las ventanas estarán provistas de cristales que permitan una adecuada iluminación 
natural. La ventilación se realizará diariamente por tiempo no inferior a 2 horas. Se colocarán 
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sistemas de calefacción y refrigeración si fueran necesarios. Están prohibidos medios de 
calefacción que desprendan gases nocivos para la salud. 
Estas naves, se dotarán de recipientes en los que se puedan depositar desperdicios, 
papeles, etc. No se permitirá que en los dormitorios se deje comida, ropas sucias, etc. 
4.2.5. Comedores 
Los comedores estarán ubicados en lugares próximos a los de trabajo, pero separados de 
otros locales y de focos insalubres o molestos, y tendrán una superficie mínima de 1,2 m2por 
trabajador. 
Los comedores tendrán una dependencia anexa con calienta comidas, disponiéndose al 
menos de uno por cada 30 trabajadores, y de grifo y pila por cada 30 trabajadores. Se 
colocarán mesas y bancos para el número máximo de operarios que trabajen simultáneamente 
en la obra, y con un radiador por cada 10 m2 de comedor. La altura mínima del techo será de 
2,60 metros. Dispondrán de agua potable para la limpieza de utensilios y vajillas. 
El comedor dispondrá de cocina aneja. Se dispondrán recipientes para depositar 
desperdicios. Se aconseja, por ser fácilmente lavable, piso de mosaico. 
 
5. CRITERIOS DE MEDICIÓN, ABONO E IMPUTACIÓN DE 
COSTES PREVENTIVOS 
El coste de adquisición, almacenaje y mantenimiento de los equipos de protección 
individual y colectiva de los trabajadores de la obra correrá a cargo del contratista o 
subcontratistas correspondientes, siendo considerados en el presupuesto como costes 
indirectos de cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos 
auxiliares mínimos de la producción, reglamentariamente exigibles e independientes de la 
clasificación administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su 
presupuesto específico. 
Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y 
salud los costes de los equipos de protección individual y colectiva, distintos de los equipos de 
protección individual y colectiva “mínimos exigibles”, que deban ser usados en la obra por el 
personal técnico, de supervisión y control o de cualquier otro tipo, incluidos los visitantes, cuya 
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presencia en la obra puede ser prevista. En consecuencia estos costes serán retribuidos por la 
Administración de acuerdo con este presupuesto, siempre que se utilicen efectivamente en la 
obra. 
Tampoco se abonarán los medios auxiliares propios de la ejecución de las actividades que 
forman parte de la justificación del precio de cada unidad a ejecutar. 
No se presupuestarán con cargo al Estudio las instalaciones generales y su mantenimiento, 
los gastos de formación de carácter general, los gastos correspondientes al comité de 
seguridad y salud, los reconocimientos médicos o los gastos relativos al servicio médico y a la 
organización preventiva, pues se trata de gastos generales del empresario y como tales 
quedarán incluidos en el porcentaje del presupuesto habilitado a tal efecto. 
En esa misma línea, no serán de abono con cargo al estudio los gastos relacionados con la 
señalización provisional de obra (de acuerdo con la instrucción 8.3.1.C y la Orden Circular 
301/89 de la Dirección General de Carreteras). 
Todo ello teniendo en cuenta que sí serán de abono en el estudio los gastos relacionados 
con la señalización de los distintos riesgos en los lugares de trabajo. 
Por el contrario, sí se incluirán en las mediciones y el presupuesto del presente estudio la 
descripción de todas las medidas de seguridad a disponer en obra y con cargo a qué partida se 
abonan (costes indirectos de la unidad, gastos generales). 
 
6. OTRAS OBLIGACIONES 
De acuerdo con el art. 18 del RD 1627/1997, el promotor de la obra debe efectuar un aviso 
a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos. Para ello debe 
cumplimentar según el modelo establecido en el anexo III de dicho Real Decreto o por el 
modelo establecido en la comunidad autónoma donde se realicen las obras. 
Este aviso previo debe contener como mínimo: 
 Fecha 
 Dirección exacta de la obra 
 Promotor, nombre y dirección 
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 Tipo de Obra 
 Proyectista, nombre y dirección 
 Coordinador de Seguridad y Salud durante la elaboración del proyecto de obra, 
nombre y dirección 
 Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, 
nombre y dirección  
 Fecha prevista para el comienzo de la obra 
 Duración prevista de los trabajos en la obra 
 Numero máximo estimado de trabajadores en la obra 
 Numero previsto de contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos en la 
obra 
 Datos de identificación de contratistas, subcontratistas, y trabajadores autónomos 
ya seleccionados. 
Para ello el promotor debe conocer los datos de todas las personas, contratistas, 
subcontratistas y autónomos que vayan a intervenir en la obra. 
Dicho Aviso Previo deberá exponerse en la obra de forma visible, actualizándose si fuera 
necesario en el caso que se produzcan modificaciones de su contenido o de la incorporación 
de nuevas empresas o trabajadores autónomos no contemplados anteriormente. En caso de 
producirse dichas modificaciones, también deben ponerse en conocimiento de la autoridad 
laboral. 
Para la subcontratación se estará a lo establecido en la Ley 32/2006 reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción y el RD 1109/2007, que la desarrolla. 
 
 
Madrid, Junio de 2012 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
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Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
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EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
 
PRESA DE
LOS ALMENDROS
CARRETERA
DE ACCESO
EJE DE LA
PRESA
CURVA DEL
EMBALSE
PRESA DE LOS
ALMENDROS
MAPA DE ESPAÑA SIN ESCALA COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA SIN ESCALA
SITUACIÓN DE PRESA Y EMBALSE  ESCALA 1:50.000
CONDUCCIÓN
DEL BOMBEO
ESTELLA
SITUACIÓN DE LA CERRADA  ESCALA 1:1.500
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CONDUCCIÓN
DEL BOMBEO
L = 2690 m
CARRETERA
DE ACCESO
L = 4197 m
VÍA PECUARIA. PASADA
AL VERSE ANEGADA POR EL EMBALSE
SE PROCEDE A SU REPOSICIÓN
NA-122 ESTELLA-ANDOSILLA
QUEDA CUBIERTA POR EL EMBALSE
SE PROCEDE A SU REPOSICIÓN
NO SE VEN AFECTADOS SERVICIOS DE
IMPORTANCIA SALVO LA CARRETERA
NACIONAL NA-122
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
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CONDUCCIÓN
DEL BOMBEO
CARRETERA
DE ACCESO
NA-112 ESTELLA-ANDOSILLA
QUEDA CUBIERTA POR EL EMBALSE.
SERVICIO A REPONER
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
LÍNEAS ELÉCTRICAS
EMBALSE AL NIVEL
MÁXIMO NORMAL
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VARIANTE DE CARRETERA
NA-122
HACE LA FUNCIÓN DE
CARRETERA DE ACCESO
Y REPONE EL SERVICIO
AFECTADO
TOMA Y ESTACIÓN DE BOMBEO
EN EL RÍO EGA
CONDUCCIÓN DE
LLENADO DEL EMBALSE
LÍNEA DEL EMBALSE
AL NIVEL MÁXIMO NORMAL
ZONA 1
ZONA 2
VERTEDERO
ALIVIADERO CON
CANAL DE DESCARGA
CUERPO DE PRESA
CON DESAGÜES DE FONDO/
DESVÍO DEL RÍOZONA 1: MATERIAL PARA ESPALDONES
GRAVAS
VOLUMEN SUFICIENTE
EXCAVABLES
ZONA 2: MATERIAL PARA NÚCLEO IMPREMEABLE
ARCILLAS Y LUTITAS ALTERADAS
VOLUMEN SUFICIENTE
FACILMENTE EXCAVABLES
VERTEDERO:
VOLUMEN SOLICITADO: 220.000 m3
SUPERFICIE OCUPADA: 90.000 m2
ALTURA MEDIA DEL VERTEDERO: 2.5 m
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LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
NA-122 ESTELLA-ANDOSILLA
QUEDA CUBIERTA POR
EL EMBALSE
SE PROCEDE A SU REPOSICIÓN VARIANTE DE CARRETERANA-122
HACE LA FUNCIÓN DE
CARRETERA DE ACCESO
Y REPONE EL SERVICIO
AFECTADO
ANCHO PLATAFORMA = 9,8 m
LONGITUD TOTAL = 4197 m
 Plataforma de 9,8 m (dos carriles de
3,00 m y dos arcenes de 1,50 m y dos
bermas de 0,40 m).
???????????????????????????????
capas de zahorra artificial de 20 cm
cada una.
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320
340
360
380
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
ESTACIÓN DE BOMBEO
VOLUMEN ANUAL DE BOMBEO = 20,03 hm3
???????????????????? ??? ?????????????????
4 BOMBAS VERTICALES
POTENCIA INSTALADA = 450 kW/BOMBA
CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE
LONGITUD TOTAL = 2690 m
?????????????????????????????????????????????????????????????
ESPESOR DE 11,1 mm EN TODA SU LONGITUD
PERFIL LONGITUDINAL DE LA CONDUCCIÓN
EH = 110000
EV = 150000
VENTOSA
DESAGÜE
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12
3
47
6
8
VG1
VG2
BI1
BI2
BI3
BI4
BI5 BR2
BR3
PRESA
Punto
Coordenadas UTM (m) Cota (m)
X Y Z
??????????????????? 587.410 4.713.082 519
VG2 (San Marcos) 587.824 4.709.115 528
BI1 585.660 4.710.276 402
BI2 585.389 4.708.042 408
BI3 582.304 4.709.638 419
BI4 582.610 4.707.728 392
BI5 581.422 4.708.569 396
BR1 582.090 4.708.569 390
BR2 582.432 4.708.497 389
BR3 582.396 4.708.883 393
BR1
COORDENADAS UTM (ED-50)
BR2
BR3
BR1
DETALLE DE LAS BASES DE REPLANTEO
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
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CRITERIOS DE EXPROPIACIÓN
 Zona inundada por el embalse al nivel de
avenida de proyecto, por orden de la
Propiedad.
 Zona ocupada por la presa y terrenos de
servidumbre ocupados aguas abajo.
 Bandas de 8 metros de ancho ocupadas por
la carretera de acceso.
 Bandas de 3 metros de ancho ocupadas por
????????????????????????
RESUMEN
EXPROPIACIONES
????????????????????????
de terreno a expropiar de
3.811.264,92 m2.
El presupuesto total de
expropiaciones asciende
por tanto a 5.643.177,77
€
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
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P.K. 380.666
P.K. 0.000
ALUVIALES QUE SE
EXCAVAN ANTES DE
CIMENTAR
3 m DE ESPESOR MÁXIMO
BANCO DE ARENISCAS
DE ESCASO ESPESOR.
SE EXCAVA PARA SITUAR EL
ALIVIADERO
LIMOLITAS Y LUTITAS:
ASEGURAN IMPERMEABILIDAD
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
SUELO RESIDUAL DE LIMOS
ARCILLOSOS DE2 m DE ESPESOR
MÁXIMO SOBRE SUSTRATO
DE LUTITAS LIMOSAS
SUSTRATO DE MARGAS GRIS
AZULADAS BIEN GRADUADAS
QUE ASEGURAN IMPERMEABILIDAD
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CA-5
CA-6
CA-7
CA-27
CA-26
CA-25
CA-23
CA-24
CA-21
CA-22
CA-17
CA-16
CA-14
CA-15
CA-10
CA-9
CA-8
CA-11
CA-12
CA-13
CA-19
CA-20
CA-18
CA-28
CA-29
CA-2
CA-3
CA-4
CA-1
S-3
S-2
S-1
CALICATA
SONDEOLAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
ZONA 1
ZONA 2
VERTEDERO
ZONA 1: MATERIAL PARA ESPALDONES
GRAVAS
VOLUMEN SUFICIENTE
EXCAVABLES
ZONA 2: MATERIAL PARA NÚCLEO IMPREMEABLE
ARCILLAS Y LUTITAS ALTERADAS
VOLUMEN SUFICIENTE
FACILMENTE EXCAVABLES
VERTEDERO:
VOLUMEN SOLICITADO: 220.000 m3
SUPERFICIE OCUPADA: 90.000 m2
ALTURA MEDIA DEL VERTEDERO: 2.5 m
BUENA PERMEABILIDAD DEL
VASO
AL SUR, EN COLA DE EMBALSE,
??????????????????????????
NECESITAR TRATAMIENTOS
FUTUROS
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COTA DE CORONACIÓN 390
NIVEL MÁXIMO NORMAL 387
SUSTRATO TERCIARIO:
LUTITAS LIMOSAS CALCÁREAS
DE COLOR CLARO LIMOLITAS PARDO
GRISÁCEAS CON
INTERCALACIONES DE
LUTITAS
BANCO DE ARENISCAS
MUY FINAS Y LIMOLITAS
AMARILLENTAS
SUELO RESIDUAL:
LIMOS ARCILLOSOS DE
COLOR BEIGE
LONGITUD DE CORONACIÓN:
380,60 METROS
SUSTRATO TERCIARIO:
LUTITAS LIMOSAS
CALCÁREAS
DE COLOR CLARO
MARGAS DE COLOR
GRIS AZULADO
LUTITAS MARGOSAS
DE COLOR MARRÓN OSCURO
ALUVIALES:
ARCILLAS CON GRAVAS
POLIGÉNICAS
S-1
S-2
S-3
CIMIENTOS SUFICIENTEMENTE IMPERMEABLES, SIN NECESIDAD DE
INYECCIONES
RESISTENCIA SUFICIENTE PARA CIMENTAR PRESA DE MATERIALES
SUELTOS
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P.K. 380.666
P.K. 0.000
REPOSICIÓN
AL CAUCE
EJE DE CORONACIÓN
DE LA FUTURA PRESA
A COTA 390 m
CORONACIÓN ATAGUÍA
A COTA 370 m
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
EXCAVACIÓN A CIELO
ABIERTO EN LA LADERA
EMBOCADURA DESVÍO DEL RÍO
A COTA 364 m
POSTERIORMENTE ALOJARÁ DESAGÜES
DE FONDO
RGEGG
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BLOQUES DE ESCOLLERA
PROTECTORES SOBRE
CORONACIÓN Y
PARAMENTO VERTIENTE
CORONACIÓN DE LA ATAGUÍA
A LA COTA 370 m
ATAGUÍA: PERFIL
E = 1/125
ATAGUÍA: PLANTA
E = 1/500
COTAS EN METROS
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
2,00
13
6,00
1
NÚCLEO IMPERMEABLE
DE MARGAS Y LUTITAS
ALTERADAS
GRAVAS EN ESPALDONES
ESPALDÓN DE LA FUTURA PRESA
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LÍNEA DEL TERRENO
GALERÍA EN PENDIENTE
DEL 1 %
GALERÍA: SECCIÓN
E = 1/150
GALERÍA: PERFIL
LONGITUDINAL
COTAS EN METROS
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
EXCAVACIONES CON TALUD 1:1
GALERÍA: PLANTA
LÍNEA DEL TERRENO
TRÁNSITO A LÁMINA
LIBRE. RESTITUCIÓN
TRÁNSITO A LÁMINA
LIBRE. RESTITUCIÓN
LONGITUD TOTAL
GALERÍA = 88,75 m
ARMADURAS
SOLERA Y ARRANQUES:
4 Ø20 Y CØ8 CADA 20 cm
ARCO Y HASTIALES
4 Ø20 Y CØ8 CADA 25 cm
ARMADURAS DE PIEL
3,50
3,
50
0,
85
7,50
ATAGUÍA
ESPALDÓN DE LA FUTURA PRESA
0.
85 FUTURA CÁMARA DE
MECANISMOS
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P.K. 380.666
P.K. 0.000
LÍNEA DEL TERRENO
EXCAVACIÓN CON
TALUD 1:4
BERMAS CADA 8 m
CANAL DE ALIMENTACIÓN
EN PENDIENTE DEL 1 %
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
TRAMPOLÍN DE
LANZAMIENTO
TRÁNSITO A LÁMINA LIBRE
RESTITUCIÓN
0,
85
CÁMARA DE
MECANISMOS
AZUD DEL VERTEDEROCARRETERA DE ACCESO
PUENTE SOBRE EL ALIVIADERO
TOMAS DE LOS
DESAGÜES
10
BERMA
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LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
LOCALIZACIÓN
DEL ALIVIADERO
COTA DE CIMENTACIÓN 353,5
UNA VEZ RETIRADAS LAS CAPAS
DE MATERIAL INAPROPIADO
NIVEL DENTELLÓN
DEL NÚCLEO
NIVEL TERRENO NATURAL
COTAS EN METROS
GALERÍA DE DESVÍO DEL RÍO/
DESAGÜES DE FONDO
CROQUIS PERFIL LONGITUDINAL
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P1
P2
P3
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
2
211,22
2
2
2
2
1
2
1
2
1
16
11,63COTAS EN METROS
NÚCLEO MARGOSO-ARCILLOSO
ESPALDÓN DE GRAVAS
FILTRO
TRANSICIÓN
BERMA
LÍNEA DE TERRENO
P1
P2
P3
6
6
6
20
36
,5
21
,5
TRANSICIÓN
2
ATAGUÍA INCORPORADA
AL CUERPO DE PRESA
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LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
LÍNEA DEL TERRENO
ZAHORRA (0,30 m)
AGLOMERADO ASFÁLTICO S-20 (0,06 m)
NÚCLEO MARGOSO-ARCILLOSO
ESPALDÓN DE ESCOLLERA
FILTRO (1 m)
TRANSICIÓN (1 m)
ESPALDÓN DE ESCOLLERA
DENTELLÓN (2 m)
TRANSICIÓN (1 m)
NÚCLEO DE LA ATAGUÍA
BERMA. CORONACIÓN ATAGUÍA
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COTA 355
LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
COTAS EN METROS
PERFIL
LONGITUDINAL
TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO
DENTADO
CANAL DE APROXIMACIÓN CRESTA VERTEDERO
x^1,872 = 2,51 y
CANAL DE DESCARGA
CARRETERA DE ACCESO
CANAL DE DESCARGA
L = 253,13 m
TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO
LÍNEA DEL TERRENO
10
BERMA DE 2 m
CADA 8 m DE DESNIVEL
ELEMENTO
DE DRENAJE
RELLENO
ARMADURAS
3 Ø12 Y CØ12 CADA 25 cm
ARMADURAS DE PIEL
CANAL DE ALIMENTACIÓN
PLANTA
SECCIÓN
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LAS ESCALAS INDICADAS SE
REFIEREN AL PLANO ORIGINAL A1
COTAS EN METROS
EXCAVACIONES
GALERÍA
DE SERVICIO
COMPUERTA
TAINTOR
PLANTA PERFIL
LONGITUDINAL
SECCION TIPO Y
SECCIÓN EN CÁMARA
DE MECANISMOS
88,42
VÁLBULA BUREAU
TOMA DE LOS
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1. PRESCRIPCIONES GENERALES DE TIPO ADMINISTRATIVO, 
TÉCNICO Y ECONÓMICO 
1.1. NORMATIVA GENERAL APLICABLE DE TIPO 
ADMINISTRATIVO 
Será de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre Contratos 
con el Estado.  En consecuencia, serán de aplicación las disposiciones que, sin carácter 
limitativo, se indican a continuación: 
 Ley de Contratos del Estado de 8 de Abril de 1965 y modificaciones (17 de Marzo 
de 1973 y 2 de mayo de 1986). Reglamento General de Contratación del Estado de 
25 de Noviembre de 1975 y modificaciones (28 de Noviembre de 1986). 
 Pliego de Cláusulas Administrativas para la Contratación de Obras del Estado de 31 
de Diciembre de 1970. 
 R. D. sobre Estudios de Seguridad e Higiene en el Trabajo (21 de Febrero de 1986). 
 Restante legislación general sobre diversos aspectos (revisión de precios, 
clasificación, etc.) a que se hace alusión en los diversos documentos que 
componen el presente Proyecto. 
 
1.2. NORMATIVA GENERAL APLICABLE DE TIPO TÉCNICO 
Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España.  En particular se observarán las 
Normas o Instrucciones de la siguiente relación: 
 Instrucción para el Proyecto, Construcción y Explotación de Grandes Presas. 
 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 
 Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales para Obras carreteras y puentes de la 
DG. de Carreteras de Febrero de 1976 (PG-3/75). 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos. (RC-
93). 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de 
Agua. 
 Normas de ensayo del Laboratorio de Geotecnia  del  Centro de Estudios y 
Experimentación de Obras Públicas. (NLTI) 
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 Métodos de Ensayo del Laboratorio Central  de  Ensayos  de Materiales del Centro 
de Estudios  y  Experimentación  de Obras Públicas. 
 Normas U.N.E. 
 
1.3. COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE DOCUMENTOS 
1.3.1. CONTRADICCIONES ENTRE DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales (Pliego 
de Condiciones, Planos y Cuadros de Precios), la interpretación corresponderá al Director de 
Obra, estableciéndose el criterio general de que, salvo indicación en contrario, prevalece lo 
establecido en el Pliego de Condiciones. 
 
1.3.2. OMISIONES EN LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos del Proyecto, o 
viceversa, será ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos. 
Las omisiones en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Prescripciones o las 
descripciones erróneas de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables 
para llevar a cabo el espíritu o intención expuesto en los documentos del presente Proyecto o 
que, por uso y costumbre, deben ser realizados, no sólo no eximen al Contratista de la 
obligación de ejecutar estos detalles omitidos o erróneamente descritos, sino que, por el 
contrario, serán ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en 
los Planos y Pliego de Prescripciones del Proyecto. 
El Contratista informará por escrito a la Dirección de la Obra, tan pronto como sea de su 
conocimiento, de toda discrepancia, error u omisión que encontrase. 
La realización de cualquier corrección o modificación en los Planos del Proyecto o en las 
especificaciones del Pliego de Prescripciones, será competencia exclusiva de la Dirección de la 
Obra, que podrá efectuarlas siempre y cuando así lo juzgue conveniente para su interpretación 
o el fiel cumplimiento de su contenido. 
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1.3.3. CONTRADICCIONES ENTRE EL PROYECTO Y LA LEGISLACIÓN 
ADMINISTRATIVA GENERAL 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y Reales 
Decretos). 
 
1.3.4. CONTRADICCIONES ENTRE EL PROYECTO Y LA NORMATIVA TÉCNICA 
Como criterio general prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el Pliego se 
haga remisión expresa de que es de aplicación preferente un Artículo preciso de una Norma 
concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho Artículo. 
 
1.4. CLAUSULAS GENERALES 
1.4.1. DISPOSICIONES QUE REGIRÁN DURANTE LA VIGENCIA DEL CONTRATO 
Durante la vigencia del contrato regirán las normas indicadas en el presente Capítulo 2 y el 
Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del Concurso convocado para la contratación 
de estas obras. 
La Contrata queda obligada a cumplimentar cuantas disposiciones oficiales sean de 
aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los Artículos de 
este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, Reglamento o Norma de carácter técnico que 
puedan dictarse por el Ministerio de Fomento durante la ejecución de los trabajos. 
 
1.4.2. AUTORIDAD DEL DIRECTOR DE OBRA 
El Director de Obra, como representante de la Administración, resolverá, en general, todos 
los  problemas  que  se plantean durante la ejecución de los trabajos del presente Proyecto, de 
acuerdo con las atribuciones que le concede la Legislación vigente.  De forma especial, el 
Contratista deberá seguir sus instrucciones en cuanto se refiere a la calidad y acopio de 
materiales, ejecución de las unidades de obra, interpretación de planos y especificaciones, 
modificaciones del Proyecto, programa de ejecución de los trabajos y precauciones a adoptar 
en el desarrollo de los mismos.  El Director de Obra podrá delegar funciones relativas a la 
inspección y control del desarrollo de las obras en las personas u Organizaciones que 
determine. 
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1.5. ORGANIZACION DE LAS OBRAS 
1.5.1. REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA 
El Contratista deberá designar un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos para que actúe 
como representante suyo ante la Administración en calidad de director de los trabajos objeto 
del Contrato.  Previamente a su nombramiento, el Contratista deberá proponerlo a la 
aprobación de la Administración. 
El representante del Contratista deberá estar, a su vez, permanentemente representado 
en obra por persona o personas con poder bastante para disponer sobre todas las cuestiones 
relativas a los trabajos en curso.  Dichas personas deberán poseer los conocimientos técnicos 
necesarios para hacerse cargo de tales responsabilidades, acreditados mediante titilación 
profesional. 
 
1.5.2. LEGISLACIÓN LABORAL 
El Contratista está obligado al cumplimiento de lo establecido en la Legislación Laboral, 
Social y de Seguridad vigente o que en lo sucesivo se dicte. 
Igualmente, deberá cumplir las normas sobre  contratación de personal laboral que se 
promulgue. 
 
1.5.3. INSTALACIONES GENERALES 
El Contratista utilizará para sus instalaciones los terrenos que previamente le sean 
asignados por el Director de Obra en la zona de la presa. El Contratista deberá preparar sus 
correspondientes oficinas de obra, donde deberá mantener el archivo de toda la 
documentación generada en los trabajos a disposición del Director de Obra o los 
representantes designados por el mismo. 
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1.6. EJECUCION DE LAS OBRAS 
1.6.1. INICIACIÓN Y REPLANTEO DE LAS OBRAS 
Las obras se iniciarán dentro del plazo establecido el Pliego de Cláusulas del Concurso. 
Para la realización de la comprobación del replanteo, la redacción del Acta 
correspondiente y la ejecución de las obras replanteadas, se cumplirá lo dispuesto en el Pliego 
de Condiciones Generales y en particular lo prescrito en el presente Pliego. 
 
1.6.2. PROGRAMA DE TRABAJO 
En los plazos previstos en la legislación sobre Contratos con el Estado, el Contratista 
someterá a la aprobación del Director de Obra el Plan de Obra que haya previsto, con 
especificación de los plazos parciales y fecha de terminación de las distintas fases y zonas de 
obra, compatibles con el plazo total de ejecución. Este Plan, una vez aprobado, adquirirá 
carácter contractual.  Su incumplimiento, aún en plazos parciales, dará objeto a las sanciones 
previstas en la legislación vigente, sin obstáculo de que la Dirección de Obra pueda exigir al 
Contratista que disponga los medios necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un 
tercero la realización sustitutoria de las unidades pendientes, con cargo al Contratista. 
Asimismo, el Contratista presentará una relación de las instalaciones y los equipos de 
maquinaria a utilizar en cada etapa del programa, indicando rendimientos máximos y medios 
que se puedan obtener así como la fecha en que se compromete a que estén los mismos 
depositados en la obra. 
Esta maquinaria, una vez aprobada quedará adscrita a la obra sin que en ningún caso 
pueda ser retirada sin la autorización de la Dirección de Obra.  Será motivo suficiente de 
sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del Director de Obra. 
Igualmente se presentará relación del número mínimo de obreros que se compromete a 
que trabajen diariamente en la obra, así como del personal auxiliar o técnico para la dirección 
de la misma. 
La aceptación del programa y de la relación del equipo y maquinaria no exime al 
Contratista de la responsabilidad en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales 
convenidos. 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
6 
 
  
Este programa será puesto al día periódicamente para adaptarse a las variaciones de 
ejecución de las obras.  Este programa modificado será sometido a la aprobación de la 
Dirección de la obra cada vez. 
El Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la maquinaria y 
la mano de obra, a requerimiento de la Administración, si se comprueba que ello es necesario 
para el desarrollo de las obras en los plazos previstos.  La Administración se reserva, asimismo, 
el derecho a prohibir que se comiencen nuevos trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las 
obras ya iniciadas y el Director de Obra podrá exigir la terminación de una parte de la obra en 
ejecución antes de que se proceda a realizar obras correspondientes a otra. 
 El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellas zonas que 
designe el Director de la Obra aun cuando estos suponga una alteración del programa general 
de realización de los trabajos. 
Esta decisión del Director de la Obra podrá hacerse con cualquier motivo que la 
Administración estime suficiente de un modo especial, para que no se produzca paralización 
de las obras o disminución importante en su ritmo de ejecución o cuando la realización del 
programa general de la presa exija el acondicionamiento previo de determinadas zonas. 
 
1.6.3. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El plazo de ejecución de las obras será el que se establezca en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares de la licitación. 
 
1.6.4. VIGILANCIA Y CONTROL 
La Dirección de Obra ordenará realizar cuantas pruebas y ensayos de los materiales, 
elementos de las obras o instalaciones ejecutadas estime necesarios, dentro de lo que se 
establece en el presente Pliego de Condiciones. 
No se procederá al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados 
por la Dirección de Obra previa realización en su caso, de las pruebas y ensayos para garantizar 
las características previstas en este Pliego. 
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Los ensayos y reconocimientos verificados durante la ejecución de los trabajos no tienen 
otro carácter que el simple antecedente para la recepción, sin que presuponga ninguna 
aceptación de las unidades de que forman parte. 
El Contratista deberá realizar los ensayos suficientes para poder garantizar la calidad 
exigida. 
Los resultados de todos estos ensayos, serán puestos en conocimiento de la Dirección de 
Obra, inmediatamente después de su obtención en impresos normalizados. 
 La Administración tendrá acceso directo al Laboratorio que realiza los ensayos para el 
Contratista. 
El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del 
autocontrol, cuyo coste deberá hacerlo recaer sobre los precios de las unidades de obra. 
La Dirección de Obra podrá elegir muestras para cualquier tipo de ensayos de 
comprobación.  En caso de duda serán decisivos los ensayos realizados por un Laboratorio 
oficial, designado de común acuerdo entre la Dirección de Obra y el Contratista, sobre 
muestras elegidas y preparadas con la intervención de ese Laboratorio. 
El Contratista proporcionará a la Dirección de la obra toda clase de facilidades para los 
replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales, así como para la inspección 
de la mano de obra de todos los trabajos con objeto de comprobar el cumplimiento de las 
condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra. 
El Director de Obra establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, designando 
al personal y estableciendo las funciones y controles a realizar. 
El Contratista facilitará el acceso a todos los tajos y la información requerida por el 
personal asignado a estas funciones. 
  
1.7. FACTORES ECONOMICOS 
Los aspectos relativos a revisión de precios, gastos por cuenta del Contratista, 
subcontratos, certificaciones y abonos a cuenta de acopios e instalaciones se atendrán a lo 
dispuesto en el Pliego de Cláusulas Particulares del Concurso o, en su defecto, a lo establecido 
en la Legislación de carácter general. 
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Se entiende que en los precios de este Proyecto están incluidos todos los impuestos, tasas, 
exacciones, etc. legalmente establecidos. 
Serán de cuenta del Contratista las  posibles  indemnizaciones por daños causados a 
terceros, con motivo de la  ejecución de las obras, en particular, lo que puedan producirse en 
otras partes de la obra ya ejecutadas. 
 
1.7.1. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
Se atendrá el Contratista a lo determinado en la legislación vigente y en especial al Decreto 
nº 3650/70 de 19 de Diciembre (B.O.E. nº 311 de 29 de Diciembre de 1970 y B.O.E. del 8 de 
Febrero de 1.971) y al cuadro de fórmulas tipo generales de revisión de precios de Contratos 
de Obras del Estado y Organismos Autónomos. 
Será de aplicación para los distintos grupos de obras definidos en el Proyecto, la fórmula 
siguiente: 
Fórmula Nº 10 (Grandes canales, Presas de Tierra y Escollera) 
 
K
H
H
E
E
C
C
S
St
t t t t
        0 27 0 21 0 12 0 25 0 15
0 0 0 0
, , , , ,
 
 
donde: 
 Kt: es el coeficiente teórico de revisión en el momento de la ejecución. 
 H0: es el índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
 Ht: es el índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución. 
 E0: es el índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
 Et: es el índice de coste de la energía en el momento de la ejecución. 
 C0: es el índice de coste del cemento en el momento de la licitación. 
 Ct: es el índice de coste del cemento en el momento de la ejecución. 
 S0: es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la 
licitación. 
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 St: es el índice de coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la 
ejecución. 
 
1.8. RECEPCION DE LA OBRA 
1.8.1. RECEPCIÓN PROVISIONAL 
Una vez terminadas las obras, se procederá por la Dirección de Obra a la recepción de las 
ejecutadas con arreglo al Proyecto o modificaciones posteriores, observando lo previsto en las 
Disposiciones vigentes. 
La admisión de materiales o la aprobación de procedimientos de ejecución antes de la 
recepción, no eximirá al Contratista de la obligación de subsanar los defectos observados en el 
reconocimiento y pruebas de recepción. 
Del resultado del reconocimiento de las obras, se levantará acta por triplicado.  En caso de 
que al verificar el reconocimiento se encontrasen defectos subsanables en la ejecución de las 
obras, se concederá al Contratista un plazo que no podrá exceder de un (l) mes para corregir 
los defectos y a la terminación del mismo se reconocerán nuevamente y se procederá a la 
recepción como anteriormente se indica. 
 
1.8.2. PERÍODO DE GARANTÍA 
El plazo de garantía de las obras, será de doce (12) meses, contados a partir de la fecha  de  
la  recepción provisional. 
Todos los gastos de reparación conservación de las obras e instalaciones de las mismas, 
correrán a cargo del Contratista. 
Una vez cumplido dicho plazo se efectuará el reconocimiento de las obras y la recepción 
definitiva si procede. 
Si al efectuar el reconocimiento de las obras, alguna de ellas no se encontrase de recibo, se 
concederá un plazo para subsanar los defectos con un nuevo plazo de garantía, siempre menor 
de un año, que fijará la Dirección de Obra. 
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1.8.3. RECEPCIÓN DEFINITIVA 
Transcurrido el plazo de garantía y previos los trámites reglamentarios se procederá a 
efectuar la recepción definitiva de las obras, una vez realizado el oportuno reconocimiento de 
las mismas y en el supuesto de que ellas se encuentren en las condiciones debidas. 
Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva, alguna obra se encontrase sin 
las debidas condiciones al efecto, se aplazará dicha recepción definitiva, hasta tanto que la 
obra esté en disposición de ser recibida, sin abonar al Contratista cantidad alguna en concepto 
de ampliación del plazo de garantía, siendo obligación del mismo continuar encargado de la 
conservación y reparación de las obras en cuestión. 
Al proceder a la recepción definitiva de las obras se extenderá por cuadruplicado el Acta 
correspondiente que, una vez firmada por quien corresponda, se elevará a la aprobación de la 
Superioridad. 
 
2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS 
2.1. EXCAVACIONES 
Las excavaciones a realizar son las siguientes: 
 Saneo  general  de  la  zona  de  apoyo  de  los   espaldones. 
 Excavaciones de la parte a ocupar por el dentellón del núcleo arcilloso de la presa, 
de dos metros de profundidad. 
 Excavaciones en la margen derecha del arroyo Ríomayor para la colocación de la 
galería de desvío del río. 
 Excavaciones en el collado de la margen izquierda del río, tanto en terreno de 
tránsito como en roca sana, para la colocación del aliviadero. 
 
2.2. CUERPO DE PRESA 
La presa proyectada se ubica en el Arroyo Riomayor y cierra un valle de unos 380 m de 
longitud a cota aproximada de coronación de 390,00 m.s.n.m. La solución proyectada ha sido 
la de presa de materiales sueltos de núcleo impermeable. 
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El núcleo impermeable, formado por arcillas y lutitas degradadas, de 16 m de espesor en 
su punto más bajo, se encuentra inmerso en el cuerpo de presa y se ha proyectado 
íntegramente mediante material procedente del vaso del embalse. La sección tipo queda 
zonificada, desde aguas arriba y hacia aguas abajo, por el espaldón de aguas arriba, en el que 
quedó inmersa la ataguía, una transición al núcleo formada por arenas de machaqueo, el 
propio núcleo, un filtro y transición, también de 1 m de espesor cada y el espaldón de aguas 
abajo, formado nuevamente por terreno tomado del vaso. Éste está formado por material 
aluvial con limitación en el contenido de finos. Los taludes exteriores de la presa son 1,80 H / 1 
V el de aguas arriba y 1,75 H / 1V el de aguas abajo. La anchura de coronación es de 6 m. 
El Nivel Máximo Normal del embalse se ha establecido a la cota 387,00 m.s.n.m., mientras 
que la cota de coronación de la presa es la 390,00 m.s.n.m. El embalse contiene, a la referida 
cota, un volumen de 34,06 hm3. El núcleo de la presa cimenta dos metro por debajo de 
terreno natural formando un dentellón, mientras que los espaldones lo hacen prácticamente al 
nivel del terreno, salvo cuando fue precisa la eliminación de material aluvial o de 
excesivamente baja capacidad portante o alta deformabilidad. 
La cota más baja de la cimentación es la 353,50 m.s.n.m., con lo que la presa presenta una 
altura máxima de 36,50 m. 
En planta, la presa presenta un eje que intersecta en el cerro de su margen izquierda sobre 
el que se sitúa el aliviadero de superficie. Éste se proyecta con un dique de hormigón contra el 
que cierra a un lado la presa.  
 
2.3. ALIVIADERO DE SUPERFICIE 
Como ya se ha explicado, el aliviadero de superficie se sitúa en la cerrada, en el flanco 
izquierdo del cauce y se compone de un dique de fábrica – vertedero que presenta un perfil 
clásico de presa de gravedad, con talud de aguas arriba vertical, de aguas abajo 0,80 H / 1V y 
rematado mediante un perfil BRADLEY con el umbral a la cota 387,00 m.s.n.m. El dique se 
cimenta a la cota 382 de tal manera que tiene una altura de 5 m. El paramento de aguas abajo 
se constituye en el inicio de la descarga, hasta enlazar con un canal de sección rectangular que 
evacua los caudales hasta un trampolín de lanzamiento. 
El dique queda delimitado lateralmente por dos aletas que se prolongan, posteriormente, 
en los cajeros del canal de descarga. Contra estas aletas cierra por un lado exteriormente el 
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cuerpo de la presa, de tal manera que se proyectan ataluzadas en su contacto con los 
materiales granulares de la misma. 
En planta estas aletas – cajeros se disponen de manera convergente en un ángulo de 20º.  
La anchura del vertedero (y por tanto del conjunto del aliviadero) se va reduciendo 
linealmente, desde 30 m en el labio del vertedero hasta alcanzar 10,5 m, momento en el que 
los cajeros se disponen paralelos para mantener constante esta anchura. 
Como se ha dicho el labio del aliviadero tiene una longitud total de 30,00 m. Esta longitud 
abarca tres vanos de 10,00 m cada uno de ellos, delimitados en los extremos por las aletas del 
dique e interiormente por dos pilas – tajamares dispuestas simétricamente respecto del eje del 
elemento de desagüe y que se interrumpen bruscamente aguas abajo del umbral. 
Ya en el canal de descarga, aguas abajo del dique, la altura de los muros - cajeros del canal 
es de 1,90 m medidos desde la solera. Ésta tiene un espesor constante de un metro. 
El trampolín de lanzamiento adopta un valor de α = 30°, y se comprueba un avance del 
chorro hasta llegar al cauce de x = 7,58 m. 
 
2.4. DESAGÜES DE FONDO/DESVÍO DEL RÍO 
Los desagües de fondo irán situados en una galería visitable, de eje perpendicular al de la 
coronación de la presa.  
Se emplearán dos conductos metálicos separados, como recomiendan las instrucciones, 
para garantizar la seguridad de la Presa. 
Para la localización de estos desagües, se aprovechan las obras realizadas para el desvío 
del río, y se sitúan en el interior de la galería las dos conducciones pertinentes. La derivación 
del río durante la construcción de la presa se realizará a través de una conducción en túnel, de 
88,75 metros de  longitud, que descarga el caudal de proyecto antes indicado en régimen de 
lámina libre. La sección del túnel es rectangular, de dimensiones hidráulicas de 3,5 m x 3,5 m. 
La excavación se realizará a cielo abierto y posteriormente se hormigonará. 
Se ha optado por emplear una ataguía de materiales sueltos que se incorporará al propio 
cuerpo de la futura presa. El elemento impermeabilizador será el mismo que el utilizado en el 
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núcleo del cuerpo de presa, y se situará vertical y centrado. Los espaldones serán de la misma 
escollera que los de la futura presa.  
El elemento de la ataguía más importante será la protección contra el vertido. El material 
protector estará sobre la coronación y sobre el paramento vertiente y dispondrá de un espesor 
de 1 m, para proteger al resto del material. Se utilizarán bloques de escollera o de hormigón 
sueltos o trabados entre sí con armaduras. 
Por tanto, los tajos se aíslan mediante una ataguía que corona a la 370,00 m. La 
comprobación a realizar es, por tanto, que durante la evacuación del caudal de cálculo por la 
referida trinchera el agua en el embalse no alcanza la cota de coronación de la ataguía. 
Los desagües se compondrán en primer lugar de la toma con su respectiva rejilla de 
entrada, a través de la cual entrará el agua a las conducciones. Posteriormente las mismas 
discurrirán dentro de la galería a lo largo del cuerpo de presa hasta la cámara de mecanismos, 
donde se situarán los sistemas de control: en primer lugar una válvula Bureau y en segundo, 
una compuerta Taintor. Las compuertas de regulación propician, mediante un desagüe bajo 
compuerta, una transición de régimen hidráulico de régimen de presión a lámina libre. Esta 
transición de régimen hidráulico se ha proyectado mediante un escalón en solera y una 
ampliación lateral de la sección hidráulica.  
Se decide situar la galería de tal forma que el eje de las conducciones esté a la cota 364, 
sobre el sustrato terciario estable de lutitas limosas, calcáreas de color marrón claro, en la 
margen derecha. Tendrá una longitud medida en el eje de las coducciones de 88,75 m. 
 
2.5. TOMA, ESTACIÓN DE BOMBEO DEL RÍO EGA Y CONDUCCIÓN 
DE LLENADO DEL EMBALSE 
El caudal medio continuo de impulsión (llenado del embalse) es de 2,26 m3/s, para el que 
se dimensionan las conducciones de llenado. 
La toma en el río Ega se localiza en un tramo del río comprendido dentro de la zona de 
influencia del azud de derivación existente, para aprovechamiento eléctrico y riego, próximo a 
la desembocadura del arroyo Riomayor. 
La toma se ha diseñado mediante canal de derivación y cámara de bombeo mediante 
bombas verticales. Se han proyectado un total de cuatro bombas verticales con motor superior 
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verticalizado tipo intemperie. La estructura subterránea es de hormigón armado “in situ”, 
tiene sección circular de 5,00 m de diámetro, 14 m de profundidad y espesor de paredes de 
0,40 cm. La solera es de 0,60 cm y tiene una cámara superior de dimensiones 4,50 x 3,50 m 
donde se alojarán las válvulas de seccionamiento, aireación y medidores de presión y caudal. 
 
2.6. CONDUCCIÓN DE LLENADO DEL EMBALSE 
El trazado en planta será paralelo al cauce del arroyo Riomayor manteniendo, por tanto, 
un perfil ascendente sin presentar puntos altos significativos. Se ha proyectado considerando 
una cobertura de tierras mínima de 1,10 m sobre la generatriz superior de la conducción. 
El trazado de la conducción de aducción tiene una longitud de 2,690 km y un diámetro 
nominal DN 1.400 mm, y material acero helicosoladado S235 JR espesor 11,1 mm, hasta la 
entrada a la galería de servicio de la presa y posteriormente discurre por la mencionada galería 
hasta la torre de toma donde si sitúa el punto de entrega. 
 
2.6.1. SECCIONES EN ZANJA 
A lo largo de todo el recorrido la tubería irá alojada en zanja. El recubrimiento mínimo 
sobre la tubería será de 1,10 m de tierras. 
La zanja tendrá un ancho en fondo de valor de 2,70 m correspondiente a la tubería de 
diámetro nominal 1.400 mm. La tubería se apoyará, con un ángulo de 120º, sobre una cama de 
material granular de 20 cm de espesor entre correaguas y el terreno. Por encima de la tubería 
hasta una altura de 20 cm de la clave superior del tubo se utilizará un relleno seleccionado con 
un nivel de compactación del 95% del Proctor Normal y tamaño máximo 5 cm y el resto del 
relleno será procedente de la excavación con un nivel de compactación del 100% de Proctor 
Normal y tamaño máximo 10 cm. 
 
2.6.2. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CURSOS DE AGUA 
Para la protección contra la socavación en los cruces del cauce del arroyo Riomayor se 
adopta una sección tipo definida de la siguiente manera: la tubería se dispone hormigonada 
hasta una altura de 1 metro por encima de su generatriz superior con una malla metálica y, por 
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encima, se coloca una escollera de diámetro mínimo 20 cm y de espesor mínimo 50 cm y hasta 
alcanzar la cota del cauce existente. 
 
2.6.3. SECCIÓN TIPO EN CRUCE DE CAMINOS 
Para la protección de la conducción en cruces de caminos se ha considerado una sección 
tipo similar a la sección tipo en zanja convencional sustituyendo la cama de asiento y el relleno 
seleccionado por hormigón HM-20 que funcionará como protección y arriñonamiento de la 
tubería. 
 
2.6.4. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA 
Se han proyectado los siguientes tipos de arquetas y válvulas: 
 Ubicación de Ventosas Trifuncionales: 
 Distancia máxima entre válvulas de ventosa 500 metros 
 Puntos altos. 
 Cambios bruscos de pendiente. 
 Junto a las válvulas de corte con el siguiente criterio: 
 Agua abajo de la válvula de corte cuando esta se encuentra en 
pendiente descendente. 
 Agua arriba cuando la válvula está en pendiente ascendente. 
 Ubicación de desagües: 
 Puntos bajos. 
 Ubicación de seccionamientos: 
 Distancia máxima entre válvulas de seccionamiento 5000 metros. 
 Ubicación de caudalímetros: 
 Se colocará uno por cada ramal de bombeo. 
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2.7. REPOSICIÓN DEL TRAMO DE LA NA-122. CARRETERA DE 
ACCESO 
El embalse generado por la presa de Riomayor obliga al desvío de la carretera autonómica 
NA-122. Este desvío se realizará de modo que pase sobre al coronación de la presa, sirviendo 
al mismo tiempo de carretera de acceso a la misma. Tendrá una longitud total de 4,2 Km. 
El nuevo trazado consta de una plataforma de 9,8 m (dos carriles de 3,00 m y dos arcenes 
de 1,50 m y dos bermas de 0,40 m). El firme estará compuesto por 2 capas de zahorra artificial 
de 20 cm cada una. 
Sobre la zahorra se dispondrá una capa de mezcla bituminosa en caliente tipo G-20 en 
capa de base de 6 cm de espesor bajo otra capa de MBC tipo P-12 de 4 cm de espesor. Se han 
proyectado asimismo los correspondientes riegos de imprimación y adherencia. 
El trazado se ha ajustado en lo posible al terreno manteniéndose la rasante siempre por 
encima del nivel de avenida extraordinaria del embalse. En este sentido, se ha proyectado la 
red de drenaje transversal, con un total de 12 obras de paso incluyéndose tubos, marcos y una 
estructura de 40 m de luz sobre el arroyo Riomayor para permitir absorber las variaciones de 
nivel dentro del embalse. 
 
3. CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES 
3.1. CONDICIONES GENERALES 
El Contratista está obligado a avisar a la Dirección de Obra de las procedencias de los 
materiales que vayan a ser utilizados con anticipación suficiente al momento de su empleo 
para su aceptación o rechazo. Cualquier trabajo que se realice con materiales no aprobados 
podrá ser considerado como defectuoso. 
El transporte, manipulación y empleo de los materiales se hará de forma que no queden 
alteradas sus características ni sufran ningún deterioro sus formas o dimensiones. 
Todo material que no cumpla las especificaciones o haya sido rehusado, será retirado de la 
obra inmediatamente, salvo autorización expresa de la Dirección de Obra. 
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Durante la construcción en taller de los diversos elementos metálicos, la Dirección de Obra 
o las personas en quien ésta delegue, tendrán libre entrada a los talleres donde podrán 
realizar cuantas pruebas y comprobaciones crean oportunas. 
 
3.2. MATERIAL IMPERMEABLE PARA NÚCLEO 
Los materiales que se utilizarán para la ejecución del relleno impermeable del núcleo de la 
presa y la ataguía serán los procedentes de áreas de meteorización de los materiales de fondo 
de valle en el vaso del embalse de los Almendros. 
El material a emplear será predominantemente limo-arcilloso, impermeable y de cierta 
plasticidad. 
El material empleado cumplirá las siguientes condiciones: 
a) Granulometría 
El porcentaje de finos que pasan por el tamiz nº 200 de la serie A.S.T.M. superará al 50%. La 
fracción de material con tamaño superior a dos pulgadas no superará el 5%. 
b) Límites de Atterberg (de la fracción que pasa por el tamiz ASTM-40) 
El límite líquido (LL), del material menor que la malla nº 40, será superior a 20 e inferior a 
45. 
El índice de plasticidad (IP) será igual o inferior a veinte (20). 
c) Compactación 
La densidad obtenida en el ensayo Proctor Standard, será igual o mayor que una con 
sesenta y cinco toneladas por metro cúbico (1,65 t/m3). 
d) Composición química 
El material del núcleo no contendrá materia orgánica en proporción superior al uno por 
ciento (1%) en peso, ni sales solubles en más de cincuenta centésimas por ciento (0,5%), 
también en peso. 
e) Erosionabilidad interna 
El material propuesto para el núcleo no será dispersivo en el ensayo "pin-hole", realizado 
según la técnica normalizada de Sherard. 
f) Permeabilidad 
El coeficiente de permeabilidad obtenido en ensayo triaxial de muestra compactada al 
100% de la densidad Proctor y luego saturada, no superará el valor 10-7 cm/s (una diez 
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millonésima de centímetro por segundo). 
g) Resistencia al corte 
Se determinará mediante ensayo triaxial en célula de 1,5 pulgadas de diámetro, sobre 
muestra moldeada al cien por cien (100%) de la densidad Proctor Normal y saturada, con 
consolidación previa, rotura sin drenaje y medida de las presiones intersticiales (tipo CU). 
Expresando la resistencia en presiones efectivas, el ángulo de rozamiento interno no será 
inferior a veintiocho grados sexagesimales (28º) ni la cohesión a una tonelada por metro 
cuadrado (1 t/m2). 
h) Expansividad 
El material será de baja expansividad: índice de hinchamiento de Lambe, en kg/cm2, menor 
que cinco décimas (0,5). 
A juicio de la Dirección de Obra se podrán usar suelos de distinta procedencia, siempre 
que los ensayos previamente realizados demuestren que ofrecen suficiente garantía de 
idoneidad de acuerdo con las exigencias de este apartado. 
El material extraído que no cumpla las condiciones exigidas, deberá apilarse en el lugar y 
forma que ordene la Dirección de Obra. 
Los materiales empleados en la construcción del núcleo deberán ser sometidos a los 
siguientes ensayos sistemáticos. 
Por cada tres mil metros cúbicos (3.000 m3) de material: 
- Análisis granulométrico por tamizado: dos (2) ensayos 
- Límites de Atterberg: dos (2) ensayos 
- Ensayo de compactación Proctor en laboratorio: dos (2) ensayos 
Por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m3) de material: 
- Análisis granulométrico por sedimentación: dos (2) ensayos 
- Ensayo de permeabilidad sobre probeta moldeada con el cien por cien (100%) de la 
densidad Proctor: dos (2 ensayos) 
- Ensayo triaxial sobre probeta moldeada con el cien por cien (100%) de la densidad 
Proctor; dos (2) ensayos 
- Contenido en materia orgánica, sales solubles, sulfatos y carbonatos: un (1) ensayo 
- Ensayo de dispersabilidad, según el método Pin-hole: un (l) ensayo 
- Ensayo de expansividad, según el método de Lambe: un (1) ensayo 
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Si la Dirección de Obra considera que aparecen zonas en el yacimiento con material de 
características distintas del resto, podrá ordenar la ejecución de otros ensayos especiales con 
el material de estas zonas, antes de autorizar su empleo. 
 
3.3. GRAVAS PARA ESPALDONES 
Las gravas utilizadas en los espaldones provendrán o bien de los préstamos indicados en el 
ANEJO DE ESTUDIOS GEOTÉCNICOS o bien las que proponga el Contratista, previa aprobación 
de la Dirección de Obra, exigiéndose el cumplimiento de las condiciones que más adelante se 
especifican. 
En caso de explotación de una nueva cantera, antes de comenzar la explotación de la 
misma, el Contratista deberá eliminar completamente la montera de tierras que exista sobre 
ellas, y limpiar la superficie de roca. Previa comprobación de lo anterior, presentación de los 
permisos correspondientes y aprobación del Plan de Explotación, la Dirección de Obra 
autorizará el comienzo de la misma. 
El peso específico real de la piedra no será inferior a dos enteros sesenta centésimas 
toneladas por metro cúbico (2,80 t/m3). 
La pérdida en el ensayo de desgaste de Los Ángeles será inferior al veintiocho por ciento 
(28%). 
Se rechazarán aquellas partes de la zona explotada que contengan materia orgánica y que 
presenten síntomas de meteorización y descomposición química. 
Sumergidas las piedras en agua, no absorberán más del dos por ciento (2%) de su volumen, 
manteniendo hasta peso constante una nuestra triturada a tamaño uniforme de tres 
centímetros (3 cm) de dimensión máxima. 
Sometida la piedra a proceso de envejecimiento artificial mediante sumersión en sulfato 
sódico y períodos de secado en estufa, con arreglo a la técnica del ensayo NLT-158/72, no 
serán admitidas aquéllas cuya pérdida de peso sea superior a los siguientes valores: 
- Fracción retenida por el tamiz tres octavos de pulgada (3/8") de la ASTM: seis por ciento 
(6%). 
- Fracción que pasa por el tamiz indicado: doce por ciento (12%). 
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Sometida a cinco (5) ciclos de sumersión en sulfato magnésico, la pérdida será inferior a 
dieciocho por ciento (18%). 
No deberán tener más de un veinte por ciento (20%) de material que pasa por el tamiz de 
una pulgada (1"). De esta fracción inferior a una pulgada (1"), no ha de pasar más de un cinco 
por ciento (5%) por el tamiz número doscientos (nº 200), siempre referido a la serie ASTM. 
Estas condiciones se deben cumplir inmediatamente después de haber colocado el material. 
La dimensión máxima de las piedras no superará los setenta centímetros (0,70 m). 
El coeficiente de rozamiento medio, definido como la razón entre las fuerzas horizontales 
de corte a las fuerzas verticales, en el instante de la rotura, utilizando para el ensayo un 
artilugio metálico en forma de cajón sin fondo de dimensiones no inferiores a un metro (1 m) 
de longitud por un metro (1 m) de anchura, lastrado con bloques de hormigón y sometido a un 
empuje horizontal con gatos hidráulicos, no será inferior a ochenta y cuatro centésimas 
(0,84%). 
Esfuerzo horizontal / esfuerzo vertical  0,84 
Por cada treinta mil metros cúbicos (30.000 m3) de material o fracción se realizarán los 
siguientes ensayos: 
- Determinación del peso específico: un (1) ensayo 
- Absorción del agua: un (1) ensayo 
- Análisis granulométrico: un (1) ensayo 
- Durabilidad (determinada por inmersión en soluciones de sulfato sódico): un (1) ensayo 
- Determinación del coeficiente de rozamiento interno, mediante ensayo de corte con 
cajón rígido: dos (2) ensayos 
- Coeficiente de desgaste de Los Ángeles: un (1) ensayo 
Aquellos materiales que, para los ensayos efectuados durante su colocación o con 
posterioridad, demuestren que son inservibles, deberán ser retirados y apilados en lugar y 
forma que indique la Dirección de Obra. 
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3.4. MATERIAL PARA FILTRO Y ZONAS DE TRANSICIÓN 
El material que se emplee para construir el filtro de aguas abajo del núcleo, ha de ser un 
material granular, no plástico, formado por áridos lavados procedentes de las canteras de 
gravas abiertas en el vaso, que cumpla las siguientes condiciones: 
- Su granulometría será tal que se cumplan con los materiales adyacentes las condiciones 
de filtro con los criterios de Terzaghi, Sherard y Vaugham, comprobándose la 
imposibilidad de sifonamiento de cada uno de los materiales. 
- El porcentaje de material que pasa por el tamiz nº 200 de la serie ASTM, por el tamiz UNE-
0,08 mm, no será superior al cinco por ciento (5%). 
- Ha de tener una permeabilidad superior a  una  milésima  de  centímetro  por  segundo 
(10-3 cm/s). 
- Deberá tener una granulometría continua. Su curva granulométrica debe ser lo más 
próximo posible a la línea recta; en cualquier caso no presentará codos pronunciados. 
- Debe existir paralelismo entre los husos granulométricos de las capas de contacto. 
- La curva granulométrica de este material deberá estar incluida dentro del huso que 
reproduce la figura adjunta. 
A la vista de la realidad de los materiales colocados en el núcleo, la Dirección de Obra 
podrá modificar el huso granulométrico del material de filtro, especialmente en su parte 
inferior. 
El material destinado a filtro se someterá antes de su utilización a los siguientes ensayos: 
Por cada quinientos metros cúbicos (500 m3) o fracción de material: 
- Análisis granulométricos por tamizado: dos (2) ensayos, según la Norma NLT-104. 
Por cada tres mil metros cúbicos (3.000 m3) de material: 
- Determinación de la permeabilidad: un (1) ensayo. 
Por lo que respecta al material de todos los recintos de transición, que procederá de las 
graveras del vaso o de la fracción fina de la cantera de escollera, sólo se le exigirán las 
condiciones granulométricas siguientes: 
- Tamaño máximo: quince centímetros (15 cm). 
- Porcentaje máximo de material con tamaño superior a tres (3) pulgadas no superior al 
veinte por ciento (20%). 
El material de la zona de transición contigua al filtro, además de las condiciones anteriores 
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cumplirá la siguiente: 
- El tamaño D15 será inferior a catorce milímetros (D15 < 14 mm). 
El material de las zonas de transición se someterá a dos (2) ensayos granulométricos por 
tamizado cada mil metros cúbicos (1.000 m3). 
El Director de las Obras podrá modificar las condiciones anteriores para ajustarlas a las 
características de los distintos materiales que se coloquen en la presa. Todo material que no 
cumpla las condiciones exigidas para ser utilizado, deberá dejarse apilado en el lugar y forma 
que determine la Dirección de Obra. 
 
3.5. HORMIGONES 
3.5.1. Cemento 
El cemento para la fabricación de los hormigones estructurales de las obras, a suministrar 
por el Contratista, deberá cumplir las condiciones estipuladas en el "Instrucción para la 
Recepción de Cementos (RC-97)", aprobada por Real Decreto 776/1997, de 30 de Mayo, 
además de las previstas en este Pliego. 
Los tipos de cemento a emplear en los hormigones de las obras, salvo indicación en contra 
de la Dirección de Obra, serán los siguientes: 
• Para los hormigones “in situ” de todas las estructuras de la presa (aliviadero, galerías, 
desagües y demás elementos) se utilizará cemento resistente a los sulfatos (SR) tipo CEM 
II/A-P, de clase resistente 42,5. 
• Para los hormigones de las estructuras prefabricadas de los puentes se utilizará cemento 
común del tipo CEM I de clase resistente 52,5. 
• Para el hormigón de regularización y limpieza en estructuras de fuera de la presa se 
utilizará cemento común del tipo CEM I, de clase resistente 32,5. 
En la obra, o en inmediata relación con ella, deberá existir un laboratorio en el que se 
puedan realizar con el cemento los ensayos de: 
a) Finura de molido 
b) Velocidad de fraguado 
c) Estabilidad de volumen 
d) Resistencia a compresión y tracción a los tres (3) días y a los siete (7) días, con pasta dura 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
23 
 
  
y con mortero normal. 
De cada partida de cemento que se reciba, se tomarán muestras y se efectuarán los 
ensayos indicados. Sólo después de un resultado satisfactorio de estos ensayos se podrán 
comenzar a utilizar la correspondiente partida de cemento. 
Además de las condiciones del vigente Pliego de Recepción de Cemento, que habrán de ser 
satisfechas por el cemento empleado, se señalan como especialmente importantes los 
siguientes: 
a) La expansión en la prueba de autoclave habrá de ser inferior al siete por mil (7 %o). 
b) El contenido de cal total libre en el cemento (óxido cálcico más hidróxido cálcico) 
determinado según el método de ensayo UNE 7251, deberá ser inferior en porcentaje de 
peso total a un entero dos décimas por ciento (1,2%). 
c) El cemento deberá tener características homogéneas y su resistencia a rotura por 
compresión a los veintiocho (28) días no deberá presentar desviaciones superiores al diez 
por ciento (10%) de la resistencia media, en el noventa por ciento (90%) de las probetas 
ensayadas, después de eliminar el cinco por ciento (5%) de los ensayos que hayan dado 
resistencias más elevadas y el cinco por ciento (5%) de los que hayan dado las resistencias 
más bajas. 
d) Deberá rechazarse todo cemento que a su llegada a la obra tenga temperatura superior a 
los sesenta grados centígrados (60°) o que tenga temperatura superior a cincuenta grados 
centígrados (50°) en el momento de su empleo. 
e) Las resistencias a compresión del mortero normal de cemento, en ensayos realizados 
conforme a las normas UNE 80-101/88 y 80-101-1M/91, deberá alcanzar, a los veintiocho 
días (28) y sobre el noventa por ciento (90%) de las probetas, el valor que indica su clase 
resistente en newtons por milímetro cuadrado. 
El cemento será transportado, almacenado y manipulado con el cuidado suficiente para 
que esté constantemente protegido de la humedad y para que en el momento de ser utilizado 
se encuentre en buenas condiciones. 
El Contratista someterá a aprobación de la Dirección de Obra las instalaciones de 
transporte y almacenado del cemento. 
El cemento deberá ser empleado en un plazo máximo de seis (6) meses a partir de su fecha 
de recepción. 
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La capacidad de almacenamiento de cemento deberá ser igual o mayor que las 
necesidades de un mes. 
Si alguna partida de cemento tuviera una velocidad de fraguado excesivamente rápida por 
faltarle tiempo de ensilado, o si llegase con temperatura superior a la admitida, se podrá 
recibir condicionalmente almacenándola separada de las demás y dejándola en reposo hasta 
comprobar que todas sus características han pasado a ser las adecuadas. Sólo en este caso, y 
previa autorización de la Dirección de Obra, podrá ser utilizada. 
Los silos de cemento han de ser completamente cerrados y libres de humedades en su 
interior. Tendrán un dispositivo que permita medir el cemento contenido en ellos con un error 
menor que el diez por ciento (10%). 
 
3.5.2. Áridos para hormigones 
Con carácter general se ajustarán a las condiciones expuestas en la "Guía de 
recomendaciones sobre los áridos para hormigón de Grandes Presas", aprobada por la 
"32 Reunión Ejecutiva de la Comisión Internacional de Grandes Presas". 
Cumplirán la vigente Instrucción de Hormigón Estructural, EHE. 
Podrán ser de cualquier naturaleza y procedencia, siempre que reúnan las cualidades que 
a continuación se les exige, y debiendo recibir un tratamiento por lavado previo en cualquier 
caso. 
 
Materias extrañas y tolerancias 
El coeficiente volumétrico total global de los áridos será como mínimo de quince 
centímetros (0,15 m). 
Los áridos, tanto finos como gruesos, deberán estar exentos de terrones de arcilla. Se 
admite una tolerancia en peso respecto del total de la muestra del uno por ciento (1%) en los 
áridos finos y del cero veinticinco por ciento (0,25%) en los áridos gruesos, efectuándose la 
determinación según el método de ensayo UNE 7.133. Los áridos se lavarán siempre para 
asegurar los límites fijados anteriormente. 
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El porcentaje de partículas blandas en cada muestra de áridos gruesos, determinado según 
el método de ensayo UNE 7.134 no excederá del cinco por ciento (5%) del peso total de la 
muestra. 
Los porcentajes en peso respecto del total de las muestras del material que flota en un 
líquido cuya densidad sea dos (2), determinados según el método de ensayo UNE 7.244, han 
de ser iguales o menores que el medio por ciento (0,5%) para los áridos finos retenidos en el 
tamiz 0,063, UNE 7.050, y que el uno por ciento (1%) para el árido grueso. 
Mezclando cualquier muestra de áridos con un volumen de agua igual al volumen 
aparente de la muestra, si después de veinticuatro (24) horas de estar mezclados se hace un 
análisis del agua, no deberá contener ésta un porcentaje de sulfatos expresados en anhídrido 
sulfúrico (SO3) de más de tres (3) centigramos por cada cien (100) centímetros cúbicos de 
agua. 
Los áridos, tanto gruesos como finos, estarán exentos de cualquier sustancia que pueda 
reaccionar perjudicialmente con los álcalis del cemento, efectuándose la determinación según 
el método de ensayo UNE 7.137. 
La proporción de materia orgánica que puede tolerarse en los áridos finos es la que hace 
que toda muestra ensayada con arreglo al método de ensayo UNE 7.082 no produzca un color 
más oscuro debido a sustancias que no son materia orgánica, y que no perjudican las 
cualidades del hormigón. En estos casos se adoptará la solución que aconseje el Laboratorio 
Central de Ensayos de Materiales de Construcción, después de realizar los estudios necesarios. 
La humedad libre contenida en los áridos, cuando éstos van a ser empleados, 
especialmente en los finos, será menor que el diez por ciento (10%) en peso y no deberá variar 
más del dos por ciento (2%) en el transcurso de una jornada. La Dirección de Obra podrá 
aumentar los límites citados siempre que las instalaciones de fabricación del hormigón estén 
equipadas con dispositivos que corrijan la dosificación, de acuerdo con la humedad de los 
áridos tanto en su valor absoluto como en las oscilaciones diarias, y se compruebe su correcto 
funcionamiento y la regularidad en la consistencia exigida al hormigón. 
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Características mecánicas y físicas 
Las resistencias a compresión, esfuerzos cortantes, choque, desgaste, heladicidad, etc., de 
los áridos habrán de ser iguales o mejores que las exigidas para el hormigón. 
En los casos dudosos se deberán realizar ensayos directamente sobre los áridos, y en 
particular: 
- Determinación del coeficiente de calidad con la máquina de Los Ángeles, según la norma 
C-131-47 de A.S.T.M. 
- Resistencia frente a la helada mediante la prueba con sulfato sódico o sulfato magnético. 
Las pérdidas de peso del árido fino sometido a cinco (5) ciclos de tratamiento con 
soluciones de sulfato sódico o sulfato magnésico no serán superiores al diez (10) o al 
quince (15) por ciento (100) respectivamente, efectuándose la determinación de acuerdo 
con el método de ensayo UNE 7.136. 
- Las pérdidas de peso del árido grueso sometido a cinco (5) ciclos de tratamiento con 
soluciones de sulfato sódico o sulfato magnésico no serán superiores al doce (12) o 
dieciocho (18) por ciento, respectivamente, efectuándose la determinación de acuerdo 
con el método de ensayo UNE 7.136. 
Todos los áridos serán lavados durante el proceso de clasificación antes de ser 
introducidos en los silos de los diferentes tamaños. 
 
Recubrimiento de las partículas 
Las partículas del árido grueso no presentarán recubrimientos o concreciones que se 
puedan desprender en el proceso de clasificación, ensilado y hormigonado, aunque sean 
químicamente inocuas. 
Se proscribe el empleo de áridos con recubrimiento de arcilla que no sea fácilmente 
eliminable en el proceso de lavado, así como los que presenten recubrimiento de minerales 
oxidables (piritas de hierro, etc.) o recubrimientos químicamente nocivos. 
 
Limitación de tamaños 
Se cumplirá cuanto establece la Instrucción de Hormigón Estructural EHE, relativo a 
limitación de tamaño de los áridos. 
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Se determinará previamente, mediante ensayos, cuales son, para los áridos que se 
emplean, sus porcentajes más adecuados en la mezcla para lograr las máximas densidades y 
resistencia en el hormigón, empleando la mínima cantidad posible de cemento. 
Se tendrá en cuenta que las propiedades del hormigón resultante dependen 
primordialmente de la granulometría y dosificación de los tamaños finos (arena). En caso 
necesario se emplearán las adiciones convenientes con el fin de garantizar una buena calidad 
del hormigón empleado, no teniendo derecho el Contratista a abono adicional alguno por este 
concepto. 
Los áridos se clasificarán, como mínimo, en tres tamaños más una arena de corrección. 
Los tamaños serán los siguientes: 
50-20 mm, 20-5 mm y 5-0 mm. 
Para la arena de corrección: 
0,6/0 mm 
Se permitirá aumentar el tamaño máximo del árido a 100 mm, siempre que se compruebe 
que no se producen disgregaciones en el hormigón. 
La granulometría de las arenas deberá ajustarse entre los límites definidos en la siguiente 
tabla: 
 
Abertura de malla 
en mm 
% en peso que pasa por cada tamiz 
0,08 0,15 0,30 0,60 1,25 2,50 5,00 
        
Límite superior 5 15 30 62 85 95 100 
Límite inferior 0 4 12 30 55 75 100 
 
El Contratista se obliga a prever las disposiciones necesarias para la toma de muestras en 
el punto señalado, así como en otros puntos que se crea conveniente. 
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Eficiencia de la clasificación 
Cada una de las clases de áridos, una vez situados en los silos inmediatos a las 
hormigoneras, no contendrá más del diez por ciento (10%) de partículas de tamaño inferior y 
de un cinco por ciento (5%) de tamaño superior a los límites nominales de la clase 
correspondiente. 
A la vista de la marcha de la instalación, la Dirección de Obra podrá modificar alguna de las 
condiciones señaladas cuando estime que pueda hacerse sin mengua de la calidad exigida. 
 
Ensayos 
Los ensayos sistemáticos a efectuar, después de lavados los áridos, si fuese necesario, 
serán los siguientes: 
- Diariamente 
° Determinación del porcentaje de humedad de las arenas. 
- Dos veces por semana 
° Determinación del porcentaje de humedad del árido grueso. 
° Determinación del porcentaje, en peso, respecto del total de la muestra, del material 
que pasa por el tamiz de malla de ochenta milésimas de milímetro. 
° Determinación de la curva granulométrica. 
- Por cada dos mil metros cúbicos (2.000 m3) de áridos y también siempre que se cambie de 
procedencia 
° Contenido de arcilla 
° Porcentaje de partículas blandas 
° Porcentaje de partículas de densidad menor que 2 gr/cm3 
° Porcentaje de cloruros, sulfuros y sulfatos 
° Porcentaje de materias que reaccionan con los álcalis 
° Porcentaje de materia orgánica 
°  
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3.5.3. Aditivos para el hormigón 
Podrán utilizarse como aditivos al hormigón, con el fin de mejorar algunas de sus 
características, los denominados aireantes o aeroplastificantes de marca de reconocida 
solvencia y suficientemente sancionados por la práctica. 
En caso de emplear aireantes, el porcentaje de aire ocluido deberá ser menor que el tres 
por ciento (3%) en volumen. 
En el estudio de los hormigones para determinación, mediante ensayos de laboratorio, de 
los distintos hormigones tipo que han de ser empleados en la obra, se ensayarán los distintos 
aditivos para elegir el más conveniente en función de los áridos y cemento que hayan de ser 
empleados. 
Los aditivos deberán ser líquidos o en suspensiones de suficiente estabilidad para asegurar 
la distribución homogénea del producto en las amasadas de hormigón fresco. 
Las características de los aditivos habrán de mantenerse uniformes en todas las partidas 
que corresponden al suministro para la obra. Dicha uniformidad se comprobará mediante 
ensayos de laboratorio, sobre muestras tomadas de cada uno de los envíos. 
Salvo autorización expresa y suficientemente justificada, en algún caso especial, de la 
Dirección de Obra, no se emplearán acelerantes de fraguado. De entre éstos queda prohibido 
el empleo de cloruro cálcico en zonas de hormigón con armaduras de acero. 
Los retardadores de fraguado solo podrán utilizarse cuando su empleo esté 
suficientemente justificado, exigiéndose en todo caso la autorización escrita de la Dirección de 
Obra. 
Queda prohibido el empleo de hidrófugos de masa. 
Los aditivos se considerarán incluidos en el precio del metro cúbico de hormigón. 
 
3.5.4. Agua 
El agua que se emplee en el amasado de morteros y hormigones, deberá reunir las 
condiciones que prescribe la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
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Se rechazará toda agua cuyas características químicas no cumplan las condiciones 
siguientes, salvo que un estudio especial del hormigón amasado con ellas demuestre que 
pueda aceptarse. 
Contenido en: 
- Anhídrido sulfúrico (SO3): menor que tres décimas de gramo (0,30 gr) por litro 
- Materia orgánica expresada en oxígeno consumido: menor que tres décimas de gramo 
(0,30 gr) por litro 
- Sulfato expresados en azufre: menor que cinco décimas de gramo (0,50 gr) por litro 
- Exenta de hidratos de carbono en cualquier cantidad 
- Grados de acidez (pH) comprendido entre seis (6) y ocho (8). 
 
3.5.5. Hormigones 
Dosificación y consistencia del hormigón 
En el hormigón, la dosificación tanto de los áridos como del cemento y del agua, se hará 
siempre en peso. 
La dosificación del conjunto de áridos y cemento debe ser tal que, con el mínimo posible 
de cemento, la densidad, en toneladas por metro cúbico que alcance el hormigón después de 
colocado en obra, sea mayor que dos enteros y treinta y cinco centésimas (2,35) y la 
resistencia, en probeta cilíndrica de quince (15) centímetros de diámetro y treinta 
(30) centímetros de altura, superior al valor mínimo que se indica en el apartado 2.6.5.2. para 
cada tipo de hormigón. 
La dosificación del hormigón se determinará mediante ensayos realizados en obra. Las 
dosificaciones que figuran en las mediciones sólo son a título indicativo para poder elaborar el 
presupuesto. 
Se deberá reducir al mínimo posible la relación agua/cemento a fin de obtener la máxima 
resistencia con mínimo calor de fraguado y mínimo consumo de cemento, todo ello previa 
comprobación experimental y permanente de que el hormigón fresco es fácil de colocar y 
consolidar con los medios exigidos al Contratista. 
Se tendrá muy en cuenta que lo más importante es que el hormigón alcance la densidad y 
resistencia exigidas después de puesto en obra, y por ello, en caso de que resultase difícil 
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alcanzar la compactación adecuada y siempre previa autorización de la Dirección de Obra, se 
permitirá aumentar la dosificación de agua hasta conseguir el citado requerimiento. 
La determinación de la consistencia se efectuará midiendo el asiento de una masa 
moldeada con el cono de Abrams de treinta (30) centímetros de altura y con bases de 
diámetro veinte (20) y diez (10) centímetros, respectivamente. 
Los hormigones en masa tendrán un asiento máximo con el cono de Abrams de dos 
centímetros (2 cm); los hormigones ligeramente armados tendrán asiento máximo de cuatro 
centímetros (4 cm), mientras que los hormigones armados podrán tener asientos de hasta 
siete centímetros (7 cm). 
Estos valores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, a la vista de los resultados 
que se vayan obteniendo. 
Los ensayos de consistencia se repetirán cuantas veces sea necesario, y siempre, en el 
mismo tajo de colocación del hormigón, con objeto de asegurar que el hormigón se coloca en 
todo momento con la consistencia deseable. 
 
Resistencia del hormigón 
Las probetas se curarán durante veintiocho (28) días en condiciones normales, esto es, en 
atmósfera saturada de humedad (con pulverización de agua) y a temperatura de veinte (20) 
grados centígrados. 
Se podrán curar las probetas en condiciones distintas a las normales, pero en este caso se 
determinarán experimentalmente las correcciones que deben aplicarse a los valores de 
resistencia obtenidos. 
Las resistencias características de los hormigones “in situ” a utilizar en la obra, obtenida 
conforme a la Instrucción EHE, serán las siguientes: 
Para los hormigones en masa para nivelación y/o limpieza, tipo HM-10/S, de 10 N/mm2. 
Para los hormigones en masa o ligeramente armados, HA-25/S de 20 N/mm2. 
Para los hormigones para armar cualquiera que sea su cuantía de armaduras HA-25/B de 
25 N/mm2. 
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Pruebas iniciales de hormigón 
Antes de comenzar las obras, y utilizando los materiales que vayan a emplearse como 
áridos y la instalación para preparación y selección de los mismos, se determinará la 
composición granulométrica más conveniente. 
Fijada una granulometría y con una consistencia seca, se ejecutarán probetas cúbicas o 
cilíndricas de las dimensiones indicadas anteriormente y con dosificaciones variables de 
cemento, obteniendo un mínimo de tres (3) probetas para cada dosificación. Rotas estas 
probetas a los veintiocho (28) días, se dibujará la curva que represente la resistencia de rotura 
del hormigón en función de la cantidad de cemento para la granulometría y consistencia 
elegidas. 
Análogamente, deben obtenerse otras curvas para granulometría y cantidades de agua 
diferentes. 
A la vista de todas estas curvas se elegirá entre las varias composiciones de hormigón que 
proporcionan la resistencia y densidad exigidas, la de menor dosificación de cemento, siempre 
que la proporción de agua sea compatible con una compactación adecuada del hormigón al 
colocarlo en obra. 
 
Pruebas del hormigón durante la construcción 
Se definen dos tipos de probetas: 
a) Probetas fabricadas 
Son aquéllas que se obtienen en moldes y se realizan con una parte del hormigón que se 
coloca en obra, sin variar en nada su composición y únicamente quitando a mano los granos 
cuyo tamaño sea superior a un cuarto (1/4) de la mínima dimensión de la probeta. 
Para cada unidad de obra a controlar la Dirección de Obra fijará tanto el número de 
determinaciones de resistencia como el número de probetas a fabricar diariamente para cada 
una de ellas. 
La resistencia característica estimada se determinará según se especifica en la Instrucción 
EHE. 
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Del número de probetas fabricado, una cantidad determinada se romperá a tres (3), siete 
(7), noventa (90) y trescientos sesenta y cinco (365) días, para prever en los dos primeros casos 
la resistencia a veintiocho (28) días y para estudiar la evolución a de resistencias a altas edades 
en los dos últimos. 
b) Probetas extraídas "in situ" 
Son aquellas que se sacan de la masa del hormigón colocado y fraguado mediante 
perforación con máquina rotativa o similar. 
La Dirección de la Obra podrá ordenar extraer probetas "in situ", siempre que lo considere 
necesario. 
Si la resistencia característica estimada resulta superior a la especificada (fest > fck), se 
aceptará la unidad de obra representada por la muestra ensayada. 
Si la resistencia característica estimada resulta inferior a la especificada (fest < fck), se 
procederá como sigue: 
a) Si fest > 0,9×fck, la obra se aceptará 
b) Si fest < 0,9×fck, se realizarán, a costa del Contratista, los ensayos de información a las 
pruebas de carga que ordene la Dirección de Obra, procediéndose, a juicio de ésta, a la 
aceptación, refuerzo o demolición de la obra, estos dos últimos por cuenta del Contratista 
En todas las partes fabricadas se medirá su densidad inmediatamente antes de proceder a 
su rotura. 
Siempre que la medida de densidad de las seis (6) probetas de un día sea menor que la 
densidad exigida en más del ocho por ciento (8%), la Dirección de la Obra ordenará demoler 
las partes que tengan hormigón falto de peso, o adoptará disposiciones especiales para que 
esta falta de densidad no se traduzca en menoscabo de la seguridad de la obra. 
 
Estación de hormigonado 
En caso de emplearse estación de hormigonado, su disposición general así como cada uno 
de sus elementos, habrán de requerir la aprobación de la Dirección de la Obra. 
En general, la estación de hormigonado cumplirá las condiciones siguientes: 
a) Ajuste de las cantidades de cemento, agua y áridos, para dosificaciones diversas, siempre 
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medidas en peso. 
b) Control seguro de todos los materiales con dispositivo rápido de interrupción de 
suministro. 
c) Facilidades para la rápida evacuación de los materiales excedentes de las tolvas. 
d) El tiempo de batido en las hormigoneras será el necesario para conseguir la 
homogeneidad perfecta de la mezcla. 
e) El contenido de las hormigoneras será completamente descargado antes de introducir los 
componentes para una nueva amasada. 
 
3.6. ARMADURAS 
Las barras serán corrugadas y no presentarán grietas, sopladuras, ni mermas de sección, 
superiores al cinco por ciento (5%). 
Las características del acero en barras corrugadas, serán las siguientes: 
- Tipo B-500 S. 
- Resistencia a tracción superará, al menos, en un diez por ciento (10%), al límite elástico 
aparente o convencional del acero. 
- Límite elástico aparente o convencional mínimo de cincuenta kilogramos por milímetro 
cuadrado (50 kg/mm2). 
- Alargamiento de rotura mínima doce por ciento (12%). 
A estos efectos, se considera como límite elástico la tensión capaz de dejar una 
deformación remanente de 0,2%. 
 
3.7. MADERA 
La madera a emplear en andamios, cimbras y medios auxiliares, deberá ser tal, que 
garantice la resistencia suficiente según su destino, de forma que estos elementos 
provisionales tengan mínimos de seguridad aceptables. 
Caso de emplearse para encofrados de hormigón, estará perfectamente seca, sin nudos y 
tendrá la suficiente rigidez para soportar, sin deformaciones, el peso, empujes laterales y 
cuantas acciones pueda transmitir el hormigón, directa o indirectamente. 
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Se cuidará especialmente el encofrado empleado en las partes vistas de hormigón, donde 
se dispondrán las tablas machihembradas. 
 
3.8. ACERO LAMINADO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS 
Los aceros laminados deberán ser de grano fino y homogéneo. Su superficie será lisa y 
sana, sin presentar grietas o señales que puedan comprometer su resistencia. Estarán bien 
calibrados, cualquiera que sea su perfil, y los extremos escuadrados y sin rebabas. 
El acero laminado será del tipo A-42.b, y sus características principales serán las siguientes: 
- Carga mínima de rotura: 42 kg/mm2 (cuarenta y dos). 
- Límite elástico aparente mínimo: 26 kg/mm2 (veintiséis). 
- Alargamiento de rotura mínimo: 24% (veinticuatro por ciento). 
Los conductos de los desagües de fondo y tomas de agua, el tubo de captación de la célula 
de presión del limnígrafo, los de los by-pass de las compuertas Bureau, y aquellos otros que se 
especifiquen expresamente en los documentos de este Proyecto, serán de acero inoxidable de 
los tipos AISI 316 y AISI 304 L, o de las características que se indiquen en los planos. También 
serán de acero inoxidable los componentes de todas las válvulas y compuertas instaladas en la 
presa. 
 
3.9. BANDAS PARA IMPERMEABILIZACIÓN 
El material de las bandas elásticas de impermeabilización será de cloruro de polivinilo. Las 
bandas de cloruro de polivinilo de cuarenta centímetros (40 cm) de anchura, deberán tener un 
orificio en su parte central formando el lóbulo extensible. Las de veintidós centímetros (22 cm) 
de anchura no han de cumplir la condición anterior. 
Todas ellas han de cumplir las condiciones siguientes: 
- La resistencia a la rotura a tracción será, como mínimo, igual a ciento veinte kilogramos 
por centímetro cuadrado (120 kg/cm2). 
- El alargamiento mínimo en rotura será de doscientos cincuenta por ciento (250%). 
- La banda deberá resistir una temperatura de doscientos grados centígrados (200ºC) 
durante cuatro (4) horas, sin que varíen sus características anteriores y sin que de 
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muestras de agrietamiento. 
- Serán de aplicación las siguientes normas: 
° Envejecimiento artificial: UNE 53519 
° Resistencia a la tracción: UNE 53064 
Las bandas se almacenarán convenientemente protegidas contra cualquier acción que 
pueda dañarlas. 
 
3.10. RELLENOS 
3.10.1. Rellenos en el trasdós de muros y cajeros 
Las especificaciones de este Artículo se refieren a los rellenos compactados en el trasdós 
de los muros y cajeros. Los rellenos alrededor de estos muros se ejecutarán de acuerdo con las 
líneas y dimensiones indicadas en los Planos del Proyecto o definidas por la Dirección de Obra, 
la cual deberá aprobar el tipo de material a emplear y el procedimiento de colocación. 
El material en el trasdós de los muros y cajeros procederá de las excavaciones próximas, y 
a ser posible de las propias excavaciones de las estructuras. 
Su compactación será realizada con compactadores vibratorios ligeros de operación 
manual, o cualquier otro equipo de compactación aprobado por la Dirección de Obra. Su 
densidad no será inferior al 80% de la máxima Proctor Normal. 
Ningún tipo de relleno podrá ser colocado contra un muro de hormigón hasta que éste 
haya adquirido suficiente resistencia. A menos que la Dirección de Obra autorice otra cosa, se 
dejará fraguar el hormigón 15 días antes de colocar el relleno contra los muros. 
 
3.10.2. Escolleras de protección y estabilización 
Se refiere este Artículo a las escolleras a emplear como protección de taludes de 
excavación en las estructuras hidráulicas dispuestas donde indiquen los planos del proyecto o 
la Dirección de Obra. Los materiales a utilizar en las escolleras serán fragmentos de roca duros, 
sanos y durables. No se aceptarán materiales meteorizados o que se desintegren fácilmente al 
ser humedecidos o secados o durante su manipulación. La calidad de los fragmentos cumplirá 
las siguientes condiciones: 
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La densidad seca será superior a 2,6 t/m3 
La absorción máxima de agua no será superior al 3% 
La pérdida en peso en el ensayo de Los Ángeles no será superior al 40% 
La pérdida en peso en el ensayo de intemperismo, por ciclo y para tamaños de hasta 2,5”, 
será inferior al 10% 
El coeficiente de forma de los fragmentos (relación entre tamaños máximo y mínimo) no 
será superior a 3. 
Las características granulométricas de las escolleras serán las adecuadas para que se 
cumplan las siguientes condiciones, en donde Wx significa el peso del fragmento cuyo tamaño 
es tal que el x% es de peso inferior. 
a) Para la escollera de W50  25 kg 
W100:  Entre 50 y 125 kg 
W50: Entre 25 y 35 kg 
W15: Entre 10 y 25 kg 
b) Para la escollera de W50  100 kg 
W100:  Entre 200 y 500 kg 
W50: Entre 100 y 150 kg 
W15: Entre 30 y 100 kg 
 
3.10.3. Material filtrante 
Los rellenos de arena a emplear en drenes subterráneos y material filtrante empleado en 
las obras de drenajes del aliviadero serán áridos naturales o procedentes del machaqueo y 
trituración de piedra de cantera o grava natural, suelos seleccionados o materiales locales 
exentos de arcilla, margas u otras materias extrañas. 
Siendo Dx la dimensión del tamiz por el que pasa el x % de los materiales del relleno y dx la 
del tamiz por el que pasa el x % de los materiales del relleno, deberán verificarse las relaciones 
que a continuación se indican: 
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En el caso de terrenos cohesivos, la primera condición se reemplazará por la siguiente: 
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En todo caso para evitar la segregación del material durante su colocación, el coeficiente 
de uniformidad será: 
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Además, el equivalente de arena será superior a veinticinco. 
Las características del material de filtro se comprobarán antes de su utilización, mediante 
la ejecución de los ensayos cuya frecuencia y tipo se señalan a continuación, entendiéndose 
que las cifras que se dan son mínimas y se refieren a cada una de las procedencias elegidas. 
Por cada cien metros cúbicos o fracción de material de filtro a emplear se ejecutarán: 
- Un ensayo granulométrico 
- Un ensayo de equivalente de arena. 
 
3.11. VIGAS PRETENSADAS PREFABRICADAS 
Las vigas pretensadas de los tableros de puentes para restitución de caminos han de ser 
fabricadas por una firma de garantía reconocida a juicio de la Dirección de la Obra. 
La Dirección de Obra podrá determinar los ensayos a realizar o pedir el documento 
acreditativo de la calidad y resistencia de dichas vigas. 
No se admitirán vigas con desconchones que dejen al descubierto los cables de 
pretensado, como tampoco aquellas en las que se aprecien grietas. 
Las características geométricas de los alambres de pretensado y sus tolerancias se 
ajustarán a lo indicado en la norma UNE 36.095-II. 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
39 
 
  
La tensión mínima de rotura y el límite elástico mínimo, determinados según la norma 
UNE 7.194, serán respectivamente de ciento ochenta (180) y ciento cincuenta y tres (153) 
kilogramos por milímetro cuadrado. 
 
3.12. MATERIALES PARA CAMINOS 
3.12.1. Material para terraplenes y pedraplenes 
Cumplirá las condiciones especificadas en los Artículos 330 y 331 del pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75). 
Por cada mil (1.000) metros cúbicos o fracción de material a emplear se harán los 
siguientes ensayos: 
• Una (1) determinación del equivalente de arena 
• Una (1) determinación de granulometría 
• Una (1) determinación del CBR 
• Un (1) ensayo de Proctor Normal 
 
3.12.2. Material para bases de zahorra 
Se cumplirá especificado en el Artículo 501 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75). 
Por cada mil (1.000) metros cúbicos o fracción de material a emplear se harán los 
siguientes ensayos: 
• Una (1) determinación del equivalente de arena 
• Una (1) determinación de granulometría 
• Un (1) ensayo de Los Angeles 
• Una (1) determinación del CBR 
• Un (1) ensayo Proctor Normal 
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3.12.3. Materiales para riego de imprimación 
El ligante bituminoso y el posible árido a emplear en riesgos de imprimación, se ajustarán a 
lo especificado en el Artículo 530 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras 
de Carreteras y Puentes (PG3/75). 
El ligante a emplear será fijado por la Dirección de Obra de entre los indicados en el citado 
Artículo. 
 
3.12.4. Materiales para tratamientos superficiales 
El ligante bituminoso y el árido a emplear en tratamientos superficiales, se ajustarán a lo 
especificado en el Artículo 434 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes (PG-3/75). 
El ligante a emplear será fijado por la Dirección de Obra de entre los indicados en el citado 
Artículo. 
 
3.12.5. Materiales para mezclas bituminosas 
Los materiales para mezclas bituminosas cumplirán lo especificado en los Artículos 541 y 
542 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3/75). 
El ligante a emplear será fijado por la Dirección de Obra. 
 
3.12.6. Otros materiales para caminos 
Los materiales a emplear en los caminos que no hayan sido especificados en el presente 
Pliego, se ajustarán a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para 
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75). 
 
3.12.7. Apoyos de neopreno 
El Contratista suministrará y colocará las placas de neopreno para el apoyo de las vigas de 
los puentes, con las dimensiones y posición mostradas en los Planos del Proyecto. 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
41 
 
  
El neopreno cumplirá las siguientes condiciones: 
Resistencia mínima a tracción según Normas ASTM D-412-5lT: 177 kp/m2 
Alargamiento mínimo, según ASTM D-412-5lT: 325% 
Dureza Shore según Normas ASTM D-676-55T: 77  5 
Variación de dureza debida al envejecimiento por calor en 70 horas a 100º C: Máxima 15 
El material no debe demostrar agrietamiento cuando se le somete a una exposición de 100 
horas en una atmósfera conteniendo 100 partes de ozono por 100.000.000 o bien deberá 
cumplir con las especificaciones de la norma ASTM D 1149 55 T. 
Los apoyos de neopreno deberán ser colocados sobre una superficie perfectamente plana 
y horizontal. El Contratista deberá someter a la aprobación del Ingeniero Director los 
procedimientos de colocación y fijación al hormigón de las placas de neopreno. 
 
3.12.8. Bionda de protección 
El Contratista suministrará y colocará, en los tramos mostrados en los Planos o definidos 
por la Dirección de Obra, una bionda de protección para la defensa del tráfico rodado. 
Los materiales, formas, dimensiones y disposición de la bionda de protección, postes de 
sujeción, amarres y accesorios, incluyendo las piezas terminales, cumplirán las condiciones 
exigidas por la Administración en las carreteras públicas. 
 
3.13. COMPUERTAS, VÁLVULAS Y MECANISMOS DE LOS DESAGÜES 
Y TOMAS DE LA PRESA 
3.13.1. Condiciones generales 
El Contratista presentará al Director de Obra diferentes ofertas de al menos tres (3) casas 
especializadas de las cuales dos (2) podrán ser determinadas por el Director de Obra. En las 
ofertas deberán especificarse muy detalladamente las características mecánicas de los 
materiales y una descripción técnica de sus características, así como instrucciones detalladas 
para su montaje, explotación y conservación. Presentará asimismo, referencia de las presas en 
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las que se han instalado anteriormente y certificados respecto al funcionamiento obtenido en 
ellas. 
Una vez ponderadas las diferentes ofertas, el Director de Obra elegirá la que considere 
más conveniente para cada caso sin que su elección exima en modo alguno al Contratista de 
las obligaciones y responsabilidades contraídas respecto a la calidad e idoneidad de los 
dispositivos finalmente instalados. 
Todos los materiales que se empleen en la construcción o en la instalación de las 
compuertas, válvulas y mecanismos, ya sean acero, fundición, bronce, caucho, etc, deberán 
cumplir las prescripciones que para cada uno de ellos se indican específicamente en los 
distintos apartados de este artículo, además de las que con carácter general se señalan en 
otros artículos de este Pliego. 
 
3.13.2. Compuertas deslizantes tipo Taintor 
Las compuertas deslizantes instaladas para cerrar los dos conductos de los desagües de 
fondo y el conducto de las tomas (como cierres de seguridad), serán de sección rectangular 
interna, de la clase denominada tipo Bureau, de 1,30 m de altura por 1,10 m de ancho en los 
desagües de fondo, y de 1,20 m de altura por 1 m de ancho en el conducto de las tomas. 
Tendrán incorporados los necesarios dispositivos de by-pass y aducción de aire. 
El Contratista presentará, antes de que las compuertas sean construidas por el 
subcontratista seleccionado, planos completos de las compuertas y de todos los mecanismos 
de accionamiento, así como todos los cálculos de resistencia e hidráulicos que el Director de 
Obra considere necesarios para comprobar la idoneidad de las compuertas y de los 
dispositivos adjuntos necesarios. 
El diseño habrá de cuidar especialmente que la aducción de aire sea correcta para que no 
se produzcan cavitaciones o turbulencias, que generalmente conllevan la aparición de 
vibraciones y golpeteos en los elementos móviles de las válvulas (tablero y/o ventosa), así 
como el rápido deterioro del desagüe. 
Se construirán en acero laminado soldado y estarán capacitadas para soportar una carga 
de agua de 40 m, con los coeficientes de seguridad adecuados y sin contar con la colaboración 
del hormigón. En fábrica se probarán a 7,5 atm de presión. 
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Todas las partes del cuerpo de válvula en contacto directo con el agua se construirán en 
acero inoxidable tipo AISI-304 L (X2CrNi18-9 según norma UNE EN 10088). 
El obturador o tablero estará constituido por una placa maciza de acero tipo S 355 J2G3 
según norma UNE EN 10025, con un espesor, una vez mecanizado, no inferior a ciento veinte 
(120 mm) milímetros. 
El obturador llevará fijas a los laterales y dintel unas bandas de bronce. Las bandas 
laterales soportarán toda la carga en el deslizamiento del obturador y en aperturas parciales, 
asentando sobre pletinas de acero inoxidable fijas a las ranuras de los marcos y de la cámara 
de alojamiento, realizando asimismo, la estanqueidad lateral del tablero cuando la compuerta 
está cerrada. La impermeabilización del dintel se efectuará al asentar la citada banda de 
bronce fija al dintel del tablero sobre una pletina de acero inoxidable fijada al dintel del marco 
de aguas abajo. 
La impermeabilización del umbral se efectuará al asentar la parte inferior del filo de 
cuchillo del obturador sobre el lecho de acero inoxidable de la solera del marco. 
El chaflán inferior de la compuerta estará diseñado según las normas del BUREAU e irá 
recubierto de acero inoxidable. 
El deslizamiento se realizará a base de bandas de bronce sobre pletinas de acero 
inoxidable, de modo que quede garantizado el buen funcionamiento de las compuertas, al 
admitir esta disposición, una elevada presión específica y no precisar engrase, lo cual es de 
suma importancia para compuertas prácticamente inaccesibles sometidas a grandes cargas. 
Para guía lateral y de contrapresión se dispondrán fijas al obturador bandas de bronce, y 
en las ranuras de los marcos y cámara de alojamiento en su cara de aguas arriba y en el fondo 
de las ranuras, pletinas de acero inoxidable. 
Los marcos y cámara de alojamiento estarán constituidos con chapa de acero soldado y 
exteriormente irán nervadas adecuadamente para soportar la presión hidráulica sin la 
colaboración del hormigón. Las partes en contacto directo con el agua se construirán en acero 
inoxidable tipo AISI-304 L (X2CrNi18-9 según norma UNE EN 10088). 
En la parte superior de la cámara de alojamiento irá atornillada la tapa o campana, en la 
cual irán dispuestos los prensaestopas de estanqueidad del aceite a presión del cilindro de 
accionamiento y del paso del vástago al interior de la cámara de alojamiento. 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
44 
 
  
El cilindro del crick de accionamiento irá atornillado a la brida superior de la campana y 
estará constituido por un tubo de acero estirado sin soldadura, con su interior acabado a 
espejo y de una sola pieza. En la parte inferior del cilindro se dispondrá una brida para su unión 
a la de la campana, y en su parte superior se dispondrá otra, para atornillado de la tapa, 
provista de garras que fijarán la compuerta en posición de máxima abertura al enganchar en 
ellas el extremo superior del vástago del crick. 
El vástago de suspensión será de acero inoxidable, de gran resistencia mecánica y 
totalmente anticorrosivo. 
El émbolo o pistón será de acero moldeado y las juntas de estanqueidad del mismo, así 
como las juntas de bridas y prensaestopas serán de marcos de reconocida garantía. 
Cada una de las compuertas tipo Bureau tendrá a lo largo del dintel del marco de aguas 
abajo, una cámara hueca comunicada con orificios con el vano de paso de agua. Esta cámara 
permitirá la aireación del flujo de agua a todo lo largo del dintel de las compuertas. 
 
3.13.3. Válvulas tipo Bureau 
Para regulación del terminal de salida de los dos desagües de fondo y ubicadas en el 
exterior, en la caseta de pie de presa, se dispondrán sendas válvulas Bureau. Estarán 
constituidas por un cuerpo cilíndrico fijo de  1.200 mm de diámetro interior ejecutado en 
chapa de acero inoxidable y otro móvil de chapa de acero inoxidable que desliza sobre el 
cuerpo fijo y sobre unos nervios longitudinales hasta hacer tope con el cuerpo cónico de cierre. 
La salida del conducto habilitado para verter el caudal ecológico al río estará regulada 
también por una válvula Howell-Bunger de  400 mm de diámetro, con características 
semejantes a las de los desagües de fondo. 
El tipo de acero inoxidable empleado será, en todos los casos, el AISI-304 L (X2CrNi18-9 
según norma UNE EN 10088). 
El deslizamiento se efectuará mediante aros de turcite aguas arriba y de bronce aguas 
abajo fijos al obturador que resbalen sobre las deslizaderas de acero inoxidable encastradas en 
los cantos exteriores de los mencionados nervios longitudinales y sobre el tubo del cuerpo fijo, 
que será de acero inoxidable AISI-304 L. 
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El cuerpo cónico de cierre, en chapa de acero inoxidable, estará unido axialmente al 
cilindro fijo mediante los nervios longitudinales mencionados, soldados eléctricamente al 
cuerpo de la válvula. 
El cuerpo fijo llevará aguas arriba una doble brida constituida por llantas y enlazadas entre 
sí mediante nervadura de adecuado espesor. Esta doble brida servirá de unión con el carrete 
de desmontaje y de soporte para la fijación de uno de los extremos del vástago de los 
servomotores. El obturador llevará asimismo un collarín que servirá para fijar el otro extremo 
del vástago. 
El accionamiento se realizará por medio de aceite a presión, accionado por el equipo de 
inyección. Los cilindros de los servomotores serán tubos de acero estirado sin soldadura, con 
su interior acabado en espejo. 
La regulación del caudal se consigue deslizando el cuerpo móvil y obturador mediante los 
servomotores de aceite sobre el cuerpo fijo, pudiendo mantenerse en cualquier posición 
intermedia, dejando libre una abertura determinada en forma de anillo para cada caudal de 
desagüe previsto. 
El equipo de inyección de aceite y el de mando, los planos de diseño y montaje, la presión 
nominal de prueba en fábrica y otras especificaciones complementarias, serán las señaladas en 
los apartados 2.15.2 (para válvulas de compuerta tipo Bureau) y 2.15.6 (inyección de aceite y 
cuadro de mandos). 
 
3.13.4. Válvulas de compuerta 
Las válvulas de seguridad dispuestas para cierre de los by-pass de los desagües de fondo, y 
la del conducto de conexión de la célula del limnígrafo, serán tipo compuerta, ejecutadas en 
acero inoxidable AISI 316. 
Estas válvulas de compuerta estarán diseñadas para una presión nominal de 10 atm, con 
unión embridada y accionamiento manual. Los conductos sobre los que se montan también 
serán de acero inoxidable AISI 316. 
En cualquier caso, todos los materiales empleados cumplirán las normas UNE o DIN 
correspondientes. El Contratista presentará antes de su construcción los planos, esquemas y 
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cálculos completos que prueben la adecuación mecánica e hidráulica de las válvulas y de todos 
los dispositivos complementarios de las mismas. 
Se instalarán junto con un carrete de desmontaje construido en acero inoxidable que 
permita la sustitución de las mismas. 
 
3.13.5. Válvulas de mariposa 
Las válvulas de seguridad dispuestas para aislamiento de las ventosas de aireación de las 
compuertas Bureau, pueden ser de compuerta o de mariposa. La decisión al respecto será 
tomada por el Ingeniero Director de las Obras. En caso de disponer válvulas de mariposa, éstas 
serán de accionamiento manual y deberán tener un engranaje desmultiplicador adecuado para 
su maniobra. 
Todos los elementos mecánicos de las mismas tendrán la rigidez necesaria para soportar, 
sin sufrir deformaciones, los esfuerzos derivados por la presión de las acciones hidráulicas 
estáticas, los esfuerzos hidráulicos dinámicos, el transporte y las tensiones accidentales de 
montaje. 
Las válvulas de mariposa, habrán de ser de acero inoxidable calidad AISI-304 L en todas las 
partes en contacto con el agua. Los ejes efectuarán su giro sobre cojinetes de bronce calidad 
90/10. El disco de cierre será de acero inoxidable. La junta de estanqueidad será de neopreno, 
alojado en el disco de cierre y con un sistema de intercambio rápido y sencillo. Llevarán 
además incorporado indicador de posición del disco de cierre. 
 
3.13.6. Equipos de inyección de aceite y cuadros de mando 
La inyección de aceite a los cilindros de las compuertas tipo BUREAU instaladas en la 
cámara interior de la galería, y a los de las válvulas HOWELL-BUNGER situadas a pie de presa, 
se realizará mediante equipos de presión (uno por lugar) alojados en una carcasa metálica 
estanca, la cual encerrará la totalidad del equipo hidráulico necesario para el accionamiento de 
los crick de aceite. Estas carcasas metálicas alojarán también en su interior el depósito del 
aceite de reserva, con su correspondiente indicador de nivel. El depósito de aceite tendrá 
capacidad suficiente para almacenar la totalidad del contenido en todo el circuito, incluso el de 
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los cilindros hidráulicos, en caso de que se proceda al desmontaje. Dispondrá, además de nivel 
visual (máximo/mínimo) de aceite, tapones de llenado y vaciado, y filtros de paso. 
Se dispondrán dos bombas de presión en cada equipo, con un selector que permita la 
maniobra con una u otra, y estarán dotadas de los dispositivos adecuados para que en caso de 
emergencia se puedan accionar manualmente por un solo hombre y con un esfuerzo 
moderado. 
En un armario metálico superior, dispuesto sobre la carcasa del equipo de presión, con 
protección intemperie, irá todo el aparellaje eléctrico y los adecuados instrumentos de control, 
mando y señalización, además de las barras de bornes para permitir una cómoda conexión a la 
línea de fuerza. 
El diseño deberá permitir la realización de revisiones periódicas, cambio de filtros o del 
aceite, de una manera cómoda. 
 
3.13.7. Motores 
Todos los motores que se utilicen en la presa, salvo justificación especial, estarán 
alimentados a una tensión de cuatrocientos / doscientos treinta voltios (400/230 V). 
Los motores serán completamente cerrados (blindados) y provistos con interruptores de 
protección y aislamiento térmico y serán manejados desde un cuadro de mando. Estarán 
dotados de los dispositivos de arranque precisos para no superar las intensidades admisibles. 
 
3.14. TUBERÍAS 
Todas las tuberías, y los elementos metálicos complementarios de las mismas que forman 
parte de los conductos de los desagües de fondo y de las tomas, serán de acero inoxidable, 
soldado con cordones a tope de penetración completa. El acero inoxidable será del tipo AISI-
304 L (X2CrNi18-9 según norma UNE EN 10088). 
El tubo para toma de agua de la célula de presión del limnígrafo, y los de los by-pass de las 
compuertas Bureau serán de acero inoxidable AISI 316. 
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Las restantes tuberías, en las que no se indique tácitamente que han de ser de acero 
inoxidable, y que formen parte del sistema hidráulico de la presa, serán metálicas de acero del 
tipo A-42b, enrollado y soldado helicoidalmente. 
Las dimensiones y espesores de chapa serán los indicados en los planos, en el precio o los 
que en su caso señale la Dirección de Obra. La calidad de todos los cordones de soldadura 
(tanto los efectuados en taller, como en obra) se comprobarán mediante radiografía, debiendo 
quedar clasificados de acuerdo con la especificación de la Norma UNE-14011 como calidad 
uno. 
Las tuberías de drenaje empleadas en el aliviadero, las de coronación de la presa, y todas 
aquellas que se indique tácitamente en el Proyecto o que señale la Dirección de Obra, serán de 
PVC del diámetro y características mecánicas y físicas apropiadas para la función que tiene 
cada una de ellas. 
Las tuberías empleadas en los caños dispuestos en el drenaje transversal de los caminos, y 
la tubería de saneamiento del edificio de la Administración, serán de hormigón centrifugado, 
ligeramente armado, con enchufe de campana y junta estanca. 
 
3.15. ELEMENTOS METÁLICOS 
3.15.1. Fundición ordinaria y fundición acerada 
Las piezas que no estén sometidas a esfuerzos de tracción, flexión o desgaste por 
rozamiento, podrán ser de fundición ordinaria. Las piezas que hayan de resistir esfuerzos 
considerables de tracción o flexión, o sujetas a desgaste por rozamiento, se harán de fundición 
acerada. 
El material que se empleará para las piezas fundidas se ajustará a las normas DIN, siendo 
para la fundición ordinaria, según la norma DIN 1691, para calidad comprendida entre GG-14 y 
la GG-18. Para la fundición acerada, la calidad será la comprendida entre GG-22 y GG-26, de la 
norma antes mencionada. Los números de estas calidades expresan la carga de rotura a la 
tracción del material en kilopondios por milímetro cuadrado (kp/mm2). 
La fundición de las piezas debe presentar textura compacta de grano fino, no 
admitiéndose poros ni grietas que debiliten la resistencia de las mismas, dejando mayor 
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espesor en las paredes que hayan de ser trabajadas para que puedan ser terminadas a la 
medida que necesiten. 
 
3.15.2. Fundición maleable 
La fundición maleable puede ser de dos (2) calidades: 
a) La corriente para las piezas que no hayan de soportar grandes esfuerzos. 
b) Alta calidad para las piezas de mayor compromiso. 
Sus características corresponderán a la norma DIN 1962, de acuerdo con la siguiente 
definición: 
 
Para calidad Calidad DIN Alarg. rot. Dureza Brinell 
    
a) GTW-35 4 220 
b) GTW-40 5 220 
 
Los números en la denominación de calidad DIN expresan la carga de rotura a la tracción 
del material en kilopondios por milímetro cuadrado (kp/mm2). 
 
3.15.3. Aceros dulces, forjados o laminados 
Los aceros que se emplean en las distintas piezas que no requieren esfuerzos exagerados, 
serán de las características que señalan las normas DIN, siendo las calidades según sus usos, las 
siguientes: 
a) Acero laminado en perfiles, barras y llantas. Sus características serán según las normas 
DIN-17100 y calidades comprendidas entre St-00 y St-37. La calidad 00 se refiere a los 
hierros comerciales, a los que no se les exige cualidades definidas por ser de tipo 
comercial. 
b) Acero para tornillería común. Características según las normas DIN-17111 y calidad St-38. 
c) Acero para tornillería especial y remacho. Características según la norma DIN-17111 y 
calidad ST-36. Serán de acero inoxidable donde se especifique. 
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3.15.4. Acero moldeado 
La calidad de este material se ajustará a las características de la norma DIN-1681. 
 
3.15.5. Palastros 
Los de acero cumplirán, según sea el espesor, las condiciones especiales y especificaciones 
según las normas siguientes: 
a) Chapa inferior a tres milímetros (3 mm). Características según DIN-1623 y calidad St-37. 
b) Chapa mediana con espesor de tres a cuatro con setenta y cinco milímetros (3 a 
4,75 mm). Características según norma DIN-17100 y calidad St-00, teniendo en cuenta lo 
que se exige para esta clase de material. 
c) Chapa gruesa, por encima de cinco milímetros (5 mm). Características con arreglo a la 
norma DIN-17100 y calidad St-37 a ST-42. 
 
3.15.6. Bronces 
Los bronces serán de la calidad comprendida en la norma DIN-1705. Las marcas y 
características, así como la composición química de estos bronces serán: 
a) Bronce DIN-1706. Calidad Rg-7. 
Cobre: ochenta y tres a ochenta y cinco por ciento (83 a 85%). 
Estaño: seis a ocho por ciento (6 a 8%). 
Zinc: tres a seis por ciento (3 a 6%). 
Plomo: cinco a siete por ciento (5 a 7%). 
Las características mecánicas mínimas correspondientes a este material son: 
• Resistencia a tracción: quince kilopondios por milímetro cuadrado (15 kp/mm2). 
• Alargamiento: seis por ciento (6%). 
• Dureza de Brinell: setenta (70). 
b) Bronce DIN-1705. Calidad Rg-5 
• Composición química: 
Cobre: ochenta y cuatro a ochenta y seis por ciento (84 a 86%). 
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Estaño: cuatro a seis por ciento (4 a 6%). 
Zinc: cuatro a seis por ciento (4 a 6%). 
Plomo: cuatro a seis por ciento (4 a 6%). 
Las características mecánicas mínimas correspondientes a este material son: 
- Resistencia a tracción: quince quilopondios por milímetro cuadrado (15 kp/mm2) 
- Alargamiento: diez por ciento (10%) 
- Dureza de Brinell: setenta (70). 
c) Bronce para cojinetes, casquillos, prensa-estopas y piezas similares. Será de la calidad 
DIN-1705, Reg. 10, cuya composición y características son: 
Cobre: ochenta y seis con cinco a ochenta y nueve por ciento (86,5 a 89%). 
Estaño: ocho con cinco a once por ciento (8,5 a 11%). 
Zinc: uno a tres por ciento (1 a 3%). 
Características mecánicas mínimas: 
• Resistencia a tracción: veinticinco kilopondios por milímetro cuadrado (25 kp/mm2). 
• Alargamiento: doce por ciento (12%). 
• Dureza de Brinell: sesenta y cinco (65). 
 
3.15.7. Latones 
a) Latón para tornillería. Se corresponderá con la norma DIN-1709 y su calidad la GD-MS-60. 
La composición será: 
Cobre: cuarenta y ocho por ciento (48%). 
Plomo: dos por ciento (2%). 
Zinc: cuarenta por ciento (40%). 
Características mecánicas mínimas: 
- Resistencia a tracción: treinta y ocho kilopondios por milímetro cuadrado 
(38 kp/mm2). 
- Alargamiento: treinta y dos por ciento (32%). 
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- Dureza de Brinell: noventa y cinco (95). 
b) Latón para vástagos y ejes. También se ajustará a la norma DIN-1709 y su calidad será G-
So-Ms-57, en sus valores medios de cincuenta y ocho por ciento (58%) de cobre, teniendo 
aluminio, manganeso, hierro y estaño hasta siete con cinco por ciento (7,5%), níquel hasta 
tres por ciento (3%) y el resto zinc. 
Características mecánicas: 
- Resistencia a tracción: cuarenta y cinco kilopondios por milímetro cuadrado 
(45 kp/mm2) 
- Alargamiento: veinte por ciento (20%) 
- Dureza de Brinell: cien (100). 
 
3.15.8. Pintura de las partes no sometidas a acciones corrosivas 
a) Salvo indicación en contra, todas las pinturas serán al óleo. Se emplearán aceites de linaza 
cocidos al litargirio y completamente puros. 
b) El minio contendrá setenta y cinco por ciento (75%), por lo menos, de óxido férreo y 
estará exento de azufre y materias extrañas. 
c) No se permitirá el empleo de blanco de zinc de Holanda de barita y otros compuestos de 
hierro. 
d) Las materias colorantes estarán perfectamente molidas. 
e) La pintura preparada y dispuesta para su empleo deberá tener consistencia suficiente 
para ser extendida sobre las superficies que ha de cubrir sin que escurra sobre ellas. 
 
3.15.9. Juntas de estanqueidad 
Los materiales utilizados para la ejecución de juntas de estanqueidad, serán resistentes a 
la acción del agua, a la atmósfera húmeda, los rayos ultravioletas y los hidrocarburos. 
 
3.15.10. Acabado de superficies 
En los dibujos de taller se especificarán las terminaciones que deben llevar todas las caras 
de la pieza con arreglo a las normas DIN. Las superficies trabajadas podrán llevar tres (3) 
grados de terminación. Según las exigencias de la construcción estos acabados podrán ser: 
fino, entrefino, y basto. En el acabado fino no se conocerán las marcas de trabajo o pasadas de 
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la herramienta, sino que las superficies quedarán completamente lisas. En el acabado 
entrefino, se permitirá que se conozca la marca de las pasadas de la herramienta. 
Por regla general, el acabado fino se requerirá en aquellas superficies que estén en 
contacto deslizante y requieran cierre estanco a la presión de agua. El acabado entrefino se 
ejecutará en aquellas superficies que estén en contacto permanente y deban tener junta 
estanca. El acabado basto, en todas aquellas superficies que han de ir unidas o asentadas, pero 
que no requieran junta estanca o se han de unir por medio de algún material plástico. 
 
3.15.11. Prescripción general 
El material que entre en la construcción de todos los elementos metálicos de la presa será 
de primera calidad y su naturaleza la que corrientemente se emplea en este género de 
instalaciones, de acuerdo con las condiciones de trabajo que ha de tener, debiendo justificar la 
actuación de estos materiales, teniendo en cuenta que las cargas de trabajo a que estén 
sometidas caen dentro de los límites que se han fijado en los artículos anteriores de este 
Pliego. 
 
3.15.12. Ensayos y pruebas 
El Contratista deberá entregar a la Dirección de la Obra certificados de recepción de todos 
los materiales que emplee en la construcción de los diversos elementos, debiendo citar todas 
las características de los citados materiales, de acuerdo con las especificaciones del presente 
Pliego. 
Cuando se vaya a emplear algún material que no quede aquí definido, el Contratista 
deberá consultar con la Dirección de Obra sobre las características a emplear; éste a su vez se 
reserva el derecho de rechazar cualquier material, sobre cuyas características no hayan sido 
consultadas. 
La Dirección de Obra realizará cuantas pruebas crea oportunas para comprobar las 
características definidas en los certificados de recepción, siendo por cuenta del Contratista los 
gastos de ensayo, siempre que el mismo no afecte a más del 25% de los materiales de cada 
envío de características similares. 
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Todos los ensayos, tanto en cuanto a la toma y preparación de probetas como a su 
realización, se atendrán a las normas UNE o DIN correspondientes. 
Todas las uniones soldadas serán inspeccionadas mediante radiografías, que se harán en 
presencia de un representante de la Administración. La calificación de las uniones 
radiografiadas se hará con arreglo a las normas UNE y no se aceptarán uniones con 
clasificación 3, 4 ó 5. 
Se ensayarán mecánicamente varias probetas de soldadura realizadas con los materiales, 
postura y operarios que hayan de intervenir en la obra. 
Todos aquellos órganos o elementos que contengan aceite u otro fluido a presión serán 
sometidos en taller a una presión de ensayo igual a la de servicio, aumentada en un cincuenta 
por ciento (50%) y no deberán producirse deformaciones apreciables, fugas ni filtración 
alguna. 
Para los ensayos a tracción de fundición y acero moldeado, la resistencia se comprobará 
sobre probetas fundidas, con la misma pieza y el diámetro de las probetas ha de guardar 
proporción con el espesor de la pieza de que se trata, pero no podrá exigirse que el diámetro 
de las probetas sin tornear pase de 30 mm. 
Por la Dirección de Obra se designará el equipo facultativo que haya de inspeccionar en 
talleres la construcción. Éste elegirá las probetas para los ensayos de comprobación y 
dispondrá los que estime conveniente en los talleres donde se construyen los aparatos o en 
otros distintos, obligándose en este último caso el Contratista al pago de los gastos que se 
ocasionen. 
 
3.16. EQUIPO PARA AUSCULTACIÓN 
Los aparatos que se instalen serán, en su clase, los mejores existentes en el mercado. Las 
casas que los suministren deberán acreditar un funcionamiento óptimo de los mismos en las 
auscultaciones de diversas presas del tipo de la que se proyecta. 
En cualquier caso, los aparatos a instalar deberán ser previamente aceptados por la 
Dirección de Obra. 
Las características que han de tener los distintos aparatos son las siguientes: 
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3.16.1. Medida de presiones intersticiales 
Se emplearán piezómetros de cuerda vibrante, que cumplirán las siguientes condiciones: 
- Tendrán un tiempo de respuesta muy corto, trabajando a volumen constante. 
- Todos sus materiales serán inoxidables. 
- Su rango de medida será: 
• De cero a cinco kilopondios por centímetro cuadrado (0-5 kp/cm2) para piezómetros 
situados a cota 685. 
• De cero a diez kilopondios por centímetro cuadrado (0-10 kp/cm2) para piezómetros 
situados a cotas 674 y 663. 
• De cero a quince kilopondios por centímetro cuadrado (0-15 kp/cm2) para 
parámetros situados en la base del núcleo. 
- La sensibilidad será igual o superior a una milésima del rango. 
- La resistencia a la entrada del aire de las piedras porosas podrán definirse en función del 
grado de saturación del suelo o cimiento, alcanzando hasta cuatro con cinco kilopondios 
por centímetro cuadrado (4,5 kp/cm2). 
- El sistema de lectura será electrónico y digital. 
- Se utiliza cable protegido, impermeable y provisto de alma de acero para absorber 
tracciones. 
 
3.16.2. Medida de presiones totales 
Se utilizarán células de cuerda vibrante, que han de cumplir las condiciones siguientes: 
- El sistema de lectura será directo y de fácil centralización. 
- El rango de lectura será de cero a veinte kilopondios por centímetro cuadrado (0 a 20 
kp/cm2), con posibilidad de reducirlo en función de la zona de la presa en que esté situado 
y de la cota. 
- La sensibilidad será superior a una décima de kilopondio por centímetro cuadrado (0,1 
kp/cm2). 
- Todos sus materiales serán inoxidables. 
 
3.16.3. Control de giros con inclinómetro 
Las columnas inclinométricas cumplirán las siguientes condiciones: 
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- Serán de tipo biaxial. 
- La tubería guía será cilíndrica con canales para guiado de la sonda. 
- Los elementos de tubería, de aluminio, tendrán una longitud de tres metros (3 m). 
- Se utilizará sonda con transductor a servo-inclinómetro. 
- Tendrán un rango de medidas de más-menos diez grados sexagesimales ( 10º). 
- Su sensibilidad será superior a dos (2) minutos sexagesimales. 
 
3.16.4. Control de asientos mediante tubos telescópicos 
- El sistema de medida será magnético, recuperable incluso en condiciones adversas 
(obstrucción de tubos por fangos, etc.). 
- El rango de lectura será mayor del tres por ciento (3%). 
- La precisión no será inferior a dos milímetros (2 mm). 
- Los tubos telescópicos serán de acero galvanizado. 
- Los elementos telescópicos de fácil instalación permitirán una perfecta unión con el 
material que los rodea. 
 
3.16.5. Medida de asientos y desplazamientos horizontales mediante colimación 
- El colimador será automático para realizar las operaciones de medida en corto espacio de 
tiempo, con precisión superior a cinco décimas de milímetro (0,5 mm). 
- Las referencias fijas y las miras móviles llevarán incorporado un sistema reflectante que 
permite observaciones nocturnas. 
- Las miras móviles permitirán dos movimientos: uno vertical, con lo cual se leen 
directamente los asientos y otro perpendicular al eje colimador-mira, para los 
desplazamientos horizontales. 
 
3.16.6. Estación meteorológica 
Deberá ser capaz de medir las siguientes variables: 
- Dirección del viento 
- Velocidad del viento 
- Temperatura 
- Presión atmosférica 
- Humedad relativa 
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- Precipitación 
- Radiación solar. 
Deberá permitir la centralización de lecturas. Para ello todos los aparatos tendrán salida 4-
20 m.A. 
 
3.16.7. Registrador del nivel del embalse 
El registrador del nivel de agua irá dotado de sensor de presión, no utilizando partes 
móviles (flotador y contrapeso). 
El nivel del agua se medirá con un transductor semiconductor y la presión hidrostática se 
transformará en una señal o impulso eléctrico. 
El registrador estará protegido por caja metálica antihumedad, con puerta sólida y 
cerradura de seguridad. 
El registro se realizará sobre tambor con plumilla movida por el servomotor activado por el 
sensor de presión. 
El instrumento irá equipado con un reloj robusto y de alta precisión. 
 
3.16.8. Medidores de caudal en tomas y desagües 
Los contadores de caudal a instalar en cada uno de los desagües profundos y en las tomas 
serán de tipo ultrasónico, bien con el sistema tiempo de tránsito o con el sistema Doppler, o de 
tipo piezorresistivo. Estos tipos de contadores tienen la ventaja de que carecen de partes 
mecánicas en contacto con el agua. 
Su precisión será más o menos uno por ciento ( 1%) del caudal real. 
Tendrá salida por totalizador con señal de salida 0/4-20 mA. 
 
3.16.9. Sensores para control de posicionamiento de compuertas y válvulas 
Las cuatro de los desagües de fondo así como las válvulas de las tomas irán dotadas de 
sensores para control de sus movimientos de apertura y cierre. 
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La precisión de la medida será superior a  0,3%. 
Llevarán salidas 4-20 mA. 
 
3.17. MATERIALES PARA LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
3.17.1. Condiciones generales del material 
Los distintos materiales para la instalación eléctrica (conductores a utilizar en las líneas de 
alta y baja tensión, apoyos, aisladores, transformadores, etc.) cumplirán lo establecido en las 
correspondientes normas UNE y DIN y, en particular, lo que especifiquen los siguientes 
reglamentos: 
- Reglamento Electrotécnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión, 
Decreto 3151/1968 de 28 de noviembre, Boletín Oficial del Estado nº 311 de 27 de 
diciembre de 1968, corregido en el Boletín Oficial del Estado nº 58 de 8 de marzo de 
1969. 
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad del Suministro de Energía 
(Decreto del 12 de marzo de 1954). 
- Normas para Subestaciones y Centros de Transformación, Orden de Ministerio de 
Industria de 11 de marzo de 1971, Boletín Oficial del Estado de 18 de marzo de 1971. 
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas, subestaciones y centros de transformación e Instrucciones Técnicas 
Complementarias aprobadas por Orden de 10 de Marzo de 2000 (BOE de 24 de Marzo 
de 2000). 
- Reglamento Electrónico para Baja Tensión, Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, 
Boletín Oficial del Estado nº 224, de fecha 18 de Septiembre de 2002, e instrucciones 
complementarias. 
La Dirección de Obra podrá rechazar, en cualquier caso, el material que considere 
inadecuado para el fin a que se destine. 
 
3.17.2. Línea de alta tensión 
Postes metálicos 
Las torres metálicas serán del tipo en celosía y sus angulares irán cosidos a soldadura 
eléctrica por cordón. 
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Los perfiles cumplirán las prescripciones facultativas vigentes y en particular la Instrucción 
para Estructuras Metálicas (EM-62). Deberán ser perfectamente homogéneos y estar exentos 
de sopladuras, impurezas y otros defectos de fabricación; su fractura presentará una textura 
limpia y granulada y la superficie exterior estará limpia y desprovista de defectos. 
Los postes se cimentarán en bloques de hormigón en masa de veinte Newtons por 
milímetro cuadrado (20 N/mm2), de resistencia característica, de las dimensiones incluidas en 
los planos con las modificaciones que, a la vista de la naturaleza del terreno de cimentación, 
decida la Dirección de Obra. 
Todos los perfiles metálicos, tornillos, tuercas y arandelas, que constituyen los apoyos, 
serán debidamente galvanizados, mediante el proceso de inmersión en un baño caliente de 
zinc fundido. 
El galvanizado será realizado de acuerdo con las normas usuales de esta técnica y 
cumpliendo expresamente las siguientes condiciones: 
a) Los elementos que componen los apoyos estarán totalmente terminados en cuanto a 
dimensiones, taladros, roscado, limpieza de soldaduras, etc., antes de someterlos al 
proceso de galvanizado, de tal manera que no sea necesario posteriormente modificar su 
superficie, que debe quedar totalmente recubierta por la capa protectora de zinc. 
b) El decapado se realizará de forma que la superficie de las piezas quede totalmente limpia 
de óxido, escamas, o cualquier otra materia extraña que pueda dificultar el contacto 
íntimo del zinc con el acero. 
c) El recubrimiento de zinc no será menor de ochocientos gramos por metro cuadrado 
(800 g/m2) en ningún punto de la estructura. 
d) Se cuidará de que las piezas galvanizadas no estén expuestas a la lluvia o nieve 
inmediatamente después de ser sacadas del baño de zinc. 
e) El galvanizado de todas las piezas entregadas deberá resistir, como mínimo, la prueba se 
seis (6) inmersiones de un minuto de duración en solución saturada de sulfato de cobre a 
una temperatura de 15 a 21ºC, lavando y secando con un paño la pieza, después de cada 
inmersión, o de ocho (8) inmersiones, también como mínimo, realizadas en la misma 
forma, en solución de sulfato de cobre al treinta y seis por ciento (36%) y a la misma 
temperatura, sin que aparezca ningún depósito de cobre sobre la superficie, siguiendo el 
llamado “ensayo de Preece”. 
Para la ejecución de estas pruebas, el fabricante dispondrá en sus talleres de galvanizado 
de los elementos necesarios de una forma permanente. 
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Cables aluminio-acero 
Las condiciones facultativas que deben reunir los cables que se empleen en esta línea, 
serán las siguientes: 
1. Los conductores estarán compuestos de hilos de aluminio y acero del mismo diámetro en 
la siguiente proporción. 
- Número de hilos de acero: uno (1) 
- Número de hilos de aluminio: seis (6) 
- Número total de hilos: siete (7) 
(1) uno
acerodehiloDiámetro
aluminio de hilo Diámetro
  
(6) seis
acero deSección 
aluminio deSección 
  
2. Las dimensiones, composición y características eléctricas y mecánicas serán las siguientes: 
Aluminio: cuarenta y seis con ocho milímetros cuadrados  46,8 mm2. 
Acero: siete con ocho milímetros cuadrados   7,8 mm2. 
Total: cincuenta y cuatro con seis milímetros cuadrados 54,6 mm2. 
Diámetro conductor completo: nueve con cuarenta y cinco milímetros (9,45 mm). 
Módulo de elasticidad: ocho mil cien kilopondios por milímetro cuadrado (8.100 kp/mm2). 
Carga de rotura: treinta con sesenta y cuatro kilopondios por milímetro cuadrado 
(30,64 kp/mm2). 
Coeficiente de dilatación lineal: diecinueve por diez elevado a menos seis (19 x 10-6). 
Peso total del conductor: diecinueve centésimas de kilogramo por metro lineal (0,19 
kg/m). 
Aisladores 
Los aisladores serán del tipo de suspensión de caperuza y vástago y reunirán las siguientes 
condiciones facultativas. 
a) Condiciones físicas 
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Serán de estructura perfectamente homogénea, no presentarán grietas y su superficie será 
uniforme y pulimentada. Sobre todo no presentarán imperfecciones en las partes próximas a 
las armaduras metálicas o al material de conexión. 
No se admitirán las piezas rajadas, ni que presenten cualquier otro defecto. 
b) Resistencia a las variaciones rápidas de temperatura 
Los aisladores se introducirán tres (3) veces seguidas durante diez (10) minutos, 
alternativamente, en agua caliente (80 a 85ºC) y fría (10 a 15ºC). El peso del agua no será 
inferior a cuatro (4) veces el de los aisladores ensayados, que deben estar completamente 
montados. Después del ensayo las piezas probadas no deberán presentar ni grietas ni rajas, 
debiendo satisfacer al ensayo eléctrico que posteriormente se indica. 
c) Perforación 
Este ensayo tiene por objeto probar la seguridad de perforación de los aisladores o de sus 
partes, para lo cual hay que evitar una descarga disruptiva con medios apropiados (por 
ejemplo, por inmersión parcial o total en un baño de aceite). La tensión se aplicará entre las 
partes metálicas del aislador. 
La tensión de perforación no deberá ser inferior a cien kilovoltios (100 kV). 
d) Condiciones mecánicas y electromecánicas 
Los aisladores se someterán a un esfuerzo de tracción que se aumentará paulatinamente 
hasta la rotura completa del aislador, lo que debe ocurrir a los siete mil (7.000) kilogramos y en 
un (1) minuto aproximadamente. 
e) Condiciones eléctricas 
Las condiciones eléctricas de los aisladores a utilizar en esta línea serán las siguientes: 
Tensión de contorneo en seco: setenta y dos kilovoltios (72 kV) 
Tensión de contorneo bajo lluvia: cuarenta y cinco kilovoltios (45 kV) 
Tensión de trabajo: veinticinco kilovoltios (25 kV) 
Las tensiones de descarga son mínimas, conforme a: 
1. Reglas C.E.I. publicación 87/1957 
2. Normas C.E.I. publicación 21.002 
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f) Condiciones especiales 
Los aisladores que nos ocupan, a juicio de la Dirección de Obra, podrán someterse además 
a los ensayos que se indican a continuación, de acuerdo con las normas UNE correspondientes: 
- Prueba termomecánica 
- Prueba mecánica de larga duración 
- Prueba mecánica con vibración 
- Ensayo de alta frecuencia. 
 
3.17.3. Cabina con transformador de potencia 
Materiales que la integran 
a) Conjunto de cabinas metálicas y cableados 
b) Transformador de potencia con todos sus accesorios, tales como terminales y cables de 
interconexión entre el transformador y el embarrado de la cabina. Asimismo se incluyen 
las botellas terminales de acometida de media tensión 
c) Terminales de cables de control y potencia 
d) Aceite o silicona para el primer llenado 
En caso de transformador en baño de aceite, éste se enviará en bidones precintados o en 
camión cisterna, asimismo se preverá el gas inerte preciso para el transporte tanto para el 
llenado como para reposición. 
Como reserva se suministrará, en bidones cerrados, material necesario para la reposición 
completa del transformador. 
Transformador de potencia 
El transformador será trifásico de dos arrollamientos, para servicio interior. 
Se diseñará para servicio continuo a plena carga. 
Deberá suministrar su potencia nominal sin sobrepasar los límites admisibles de 
temperatura sobre el ambiente. 
El diseño del transformador y accesorios tendrá en cuenta las variaciones de tensión y 
frecuencia de la alimentación por separado y simultáneamente. 
Los arrollamientos del transformador se podrán prever: 
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- Sumergidos en aceite 
- Sumergidos en silicona 
- Secos. 
La circulación de aceite será, en general, natural por convección. 
A partir de una potencia determinada el transformador y todos sus elementos se preverán 
para la adaptación posterior de un equipo de refrigeración forzada de aire, que deberá 
permitir un funcionamiento continuo con una potencia de un veinte por ciento (20%) sobre la 
nominal sin refrigeración. 
El grado de protección del transformador, cajas y accesorios será, como mínimo, IP545, 
según UNE 20.324. 
Montará un conmutador operable a mano, sin carga ni tensión, con una variación de la 
tensión de entrada de  2,5%  5% (cinco escalones de tensión), con el fin de ajustar la tensión 
de salida a su valor nominal. El conmutador deberá ser de fácil acceso. 
El conmutador deberá soportar las mismas sobrecargas que admita el transformador. 
La unión de los pasatapas con las pletinas del embarrado se realizará mediante conexiones 
flexibles, quedando la unión protegida por un envolvente metálico, de forma que el 
transformador quede solidario a la cabina formando un conjunto único. 
Para la unión entre el transformador y la cabina se deberán prever las bridas de 
acoplamiento. 
El neutro del transformador será accesible mediante una borna o pasatapas, a la cual se 
conectará una pletina de dimensiones apropiadas, montada sobre aisladores soporte. Dicha 
pletina se utilizará para la puesta a tierra. 
El grupo de conexión entre arrollamientos a prever será Dynll. 
Los accesorios a prever serán: 
a) Transformador con arrollamientos sumergidos en aceite 
Se montarán los accesorios siguientes y los comunes que se indican más adelante: 
1. Depósito de expansión con unión flexible a la cuba y provisto de válvula de purga y 
de válvula de vaciado. 
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2. Un secador de aire de tipo químico (silicagel). 
3. Un indicador de nivel de aceite de tipo magnético con contactos para alarma, en los 
niveles máximo y mínimo. 
4. Válvulas para tratamiento y vaciado del aceite de la cuba del transformador. 
5. Sistema de preservación de aceite. 
6. Relé Buchholz de dos flotadores y dos contactos independientes, provisto de válvulas 
de independización, by-pass y dispositivo de toma de muestra de gases, estando el 
transformador en servicio. 
7. Chimenea de expansión con diafragma de seguridad y juego de contactos de alarmas 
que cierren para indicar alarma a la máxima presión de seguridad. 
8. Válvulas para tomas de muestras de aceite en la cuba del transformador. 
9. Válvulas de vaciado rápido. 
10. Válvulas de independización, para dejar fuera de servicio los radiadores 
11. Termómetro de escala circular, con saeta indicadora de máxima temperatura del 
aceite, con contactos de alarma y de disparo. 
12. Termostato de alarma para alta temperatura de aceite, con contactos que se han de 
cerrar al accionar. 
13. Dispositivo de imagen térmica con contacto de alarma y de disparo que se cierren al 
accionar. 
En caso de que el transformador sea del tipo de cuba sellada se montarán los accesorios 
siguientes, aparte de los comunes: 
1. Indicador del nivel de aceite de tipo magnético con contactos para alarma, en los 
niveles máximo y mínimo. 
2. Válvulas para tratamiento y vaciado del aceite de la cuba. 
3. Termómetro de igual especificación que el termómetro del apartado 11) anterior. 
4. Termostato de alarma para alta temperatura del aceite, con contactos que han de 
cerrar al accionar. 
b) Transformador con arrollamientos sumergidos en silicona: 
1. Equipo de detección de temperatura del punto más caliente, formado por un 
indicador de temperatura de escala circular situado en lugar visible y una sonda 
termométrica para ser colocada por el fabricante del transformador en el punto de 
los arrollamientos que se espera sea el más caliente. 
2. Termómetro con contacto de alarma. El termómetro será de dos manecillas, una 
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para indicar la temperatura real continuamente y la otra para indicar la temperatura 
máxima desde el último rearme. 
3. Relé Buchholz de dos (2) flotadores y de dos (2) contactos independientes, provisto 
de válvulas de independización y dispositivo de toma de muestras de gases estando 
el transformador en servicio. 
4. Nivel de silicona. 
5. Válvula de drenaje y toma de muestras. 
6. Filtro. 
7. Diafragma de seguridad. 
8. Depósito de cal sodada, absorbente del gas cloro. 
c) Transformadores de arrollamientos en seco: 
Se suministrarán los accesorios descritos en los apartados 1) y 2) del punto b) y además 
los comunes que se mencionan seguidamente. 
d) Los accesorios comunes a todos los tipos de transformador serán: 
1. Bancada de apoyo, con ruedas lisas orientables para el transporte. 
2. Ganchos de elevación y transporte. 
3. Caja de bornas, para centralizar las conexiones de los circuitos de protección y 
control. 
4. Placa de características y de conexiones. 
5. Dos terminales de puesta a tierra de la cuba, de tipo mordaza, situados en posición 
opuesta. 
6. Ruedas orientables de acero fundido, de una sola pestaña. 
 
3.17.4. Cabina de media tensión 
Materiales que la integran 
a) Conjunto de cabina metálica con ruptofusibles, seccionadores, etc., completamente 
equipada y cableada. 
b) Equipo de puesta a tierra del neutro del transformador de potencia. 
c) Transformadores de intensidad y tensión para medida. 
d) Bancada metálica, pernos y bulones o piezas de anclaje al suelo. 
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Seccionadores y ruptofusibles 
Los seccionadores y ruptofusibles serán trifásicos de mando manual. 
Los enclavamientos entre seccionadores y ruptofusibles serán diseñados para impedir 
falsas maniobras de cierre y apertura. 
Los seccionadores deberán ser fácilmente visibles desde el exterior de la cabina y llevarán 
rótulos indicadores de sus posiciones “Abierto” y “Cerrado”. 
Se preverán dos (2) contactos auxiliares normalmente cerrados (n/c) para cada una de las 
posiciones del seccionador, los cuales estarán cableados hasta los bornes de la cabina. 
Estos contactos serán capaces de soportar en permanencia una corriente mínima de diez 
(10) amperios, siendo su poder de corte de dos (2) amperios con carga inductiva a tensión de 
servicio, tensión de aislamiento quinientos voltios (500 V). 
 
Transformadores de medida 
Los transformadores de medida deben situarse en posición fácilmente accesible para su 
mantenimiento y/o reposición. 
Tendrán sus terminales primarios y secundarios perfectamente identificados de forma 
indeleble, con sus respectivas marcas de polaridad. 
El transformador de intensidad a instalar en la cabina será monofásico, de aislamiento 
seco (resina moldeada), del tipo paso primario de barra. 
El transformador de tensión será monofásico de tipo extraíble sobre carrito, aislamiento 
seco de resina moldeada, con fusibles de protección en los circuitos primarios o interruptores 
automáticos monopolares. Los fusibles o interruptores automáticos secundarios deben estar 
montados en el mismo carrito y tan próximos como sea posible a los bornes del secundario. 
Los fusibles irán provistos de indicador de fusión y serán de una intensidad nominal del valor 
adecuado para permitir el paso de la intensidad de conexión de los transformadores de 
tensión. 
El acceso al compartimento del transformador de tensión se realizará mediante una 
puerta, cuya apertura provocará la desconexión automática de los circuitos primarios y 
secundarios del transformador y la posterior puesta a tierra del primario. 
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Se deberá prever un contacto de fin de carrera accionado por el carrito del transformador, 
a fin de bloquear los disparos por actuación de la protección de mínima tensión. Este contacto 
debe abrirse cuando el transformador se encuentra en la posición de desconectado siendo su 
apertura anterior a la desconexión. 
 
Aparatos de medida y contadores 
Las condiciones que deberán cumplir los aparatos de medida serán: 
- Sistema de medida: cuadro móvil para corriente continua y electromagnético para 
corriente alterna. 
- Montaje: empotrado. 
- Escala: doscientos cincuenta (250º), números negros sobre fondo blanco. 
- Clase de precisión: uno (1). 
Los contadores serán de las características siguientes: 
- Fases: trifásico. 
- Montaje: empotrado. 
- Relación trafo de tensión: 110/ 3 V 
- Número de sistemas: tres (3) 
- Número de hilos: cuatro (4) 
- Tarifa: simple. 
 
Placas de identificación 
La cabina llevará en el frente y en la parte posterior placas indicadoras con la designación 
propia de la cabina. 
Todos los elementos que vayan situados en la parte frontal estarán perfectamente 
identificados, de acuerdo con la función que realicen. 
Todos los componentes internos de la cabina se identificarán en forma análoga. 
Todas las placas o rótulos de identificación serán de plástico laminado negro, con las letras 
grabadas en blanco, e irán sujetas mediante (2) dos tornillos de acero inoxidable y no serán 
admitidos aquellos que vayan fijados mediante pegamentos o adhesivos. 
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El tamaño de las letras que indique la función será de seis milímetros (6 mm) de altura, 
tipo DIN. 
 
Barras de potencia 
Todas las barras activas, principales y secundarias, deberán ser de cobre electrolítico de 
alta conductividad y estarán aisladas en toda su longitud con araldite u otro material aislante 
similar. 
Todas las zonas de contacto y/o unión entre barras estarán plateadas, debiéndose emplear 
una grasa conductora que impida la oxidación de la junta. 
Cada junta se realizará como mínimo con cuatro (4) tornillos y de forma tal que se 
garantice una presión constante en todo el intervalo de temperatura, desde la del ambiente 
hasta la de servicio continuo a plena carga. 
Las barras principales y secundarias deberán tener la rigidez mecánica apropiada para 
soportar los esfuerzos electrodinámicos correspondientes a las corrientes de cortocircuito. 
El material aislante de las barras y sus soportes no será higroscópico y no deberá ser 
propagador de llama, debiendo mantener sus características durante la vida del equipo. 
Deberá poder soportar, sin deterioro o disminución de sus características, la elevación de 
temperatura según normas UNE o CEI, sobre máxima temperatura ambiente, cuando circule la 
intensidad nominal por las mismas. 
 
Cableado 
La cabina deberá suministrarse completamente cableada hasta las regletas de bornes 
terminales donde se harán las conexiones externas. 
Los cables empleados en el interior de la cabina serán de las siguientes características: de 
cobre electrolítico, flexibles con aislamiento de PVC de doble capa y cubierta exterior no 
propagadora de llama, especiales para cableado de cuadro. 
Los cables de mando, señalización y control tendrán una tensión de aislamiento de 
0,6/1 kV. 
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Se proporcionará un cable extraflexible en las articulaciones de las puertas y otros lugares 
donde los conductores puedan estar sujetos a flexión. 
Los cables tendrán una secciones mínimas siguientes: 
a) Para circuitos de intensidad de seis milímetros cuadrados (6 mm2) como mínimo. 
b) Para circuitos de tensión de cuatro milímetros cuadrados (4 mm2) como mínimo. 
c) Para circuitos de mando, señalización y control de dos con cinco milímetros cuadrados 
(2,5 mm2) como mínimo 
Todos los conductores dentro de la cabina tendrán sus dos extremos identificados de 
forma inequívoca y llevarán terminales de compresión, tipo clavija, pre-aislados y reforzados. 
No se admitirán rotulaciones sobre cinta adhesiva. 
Todo el conjunto de cableados deberá estar adecuadamente soportado para evitar roturas 
de los conductores. El paso de los conductores por los bordes de las chapas deberán estar 
protegidos convenientemente, mediante anillo de goma embebido en el orificio de la chapa o 
algún elemento similar, para evitar que el aislamiento de los cables pueda ser dañado. 
 
3.18. GEOTEXTIL 
En el caso de indicación de la Dirección de Obra y en las zonas que ésta le indique, el 
Contratista suministrará y colocará una tela geotextil para evitar la contaminación de las capas 
granulares filtrantes. La colocación de la tela geotextil se hará de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante y con las instrucciones de la Dirección de Obra. 
El geotextil estará fabricado a partir de filamentos continuos de poliéster ligados por un 
procedimiento mecánico, sin adición de ligantes químicos. 
El peso específico del material bajo una presión de 20 t/m2 no será inferior a 250 kg/m3. El 
espesor de la tela no será inferior a 1,5 mm. La resistencia a tracción unidireccional de la tela 
no será inferior a 5,5 x 103 N/m y para la tensión correspondiente a este esfuerzo el 
alargamiento estará comprendido entre el 50 y el 70%. 
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3.19. TUBERÍAS DE DRENAJE 
El Contratista suministrará y colocará las tuberías para drenaje y con los diámetros 
definidos en los planos del Proyecto o que indique la Dirección de Obra. Serán de cloruro de 
polivinilo, del tipo de junta abierta controlada mediante embocadura elástica cerrada 
interiormente, tipo “tubo dren” o similar o de otro tipo aprobado por la Dirección de Obra. 
 
3.20. OTROS MATERIALES 
Los demás materiales que, sin especificarse en el presente Pliego hayan de ser empleados 
en obra, serán de primera calidad y no podrán utilizarse sin antes haber sido reconocidos por 
la Dirección de Obra, que podrá rechazar si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigidas 
para conseguir debidamente el objeto que motivará su empleo. 
 
4. NORMAS DE EJECUCIÓN Y ACEPTACIÓN FINAL. 
4.1. NORMAS GENERALES 
El Contratista deberá someter, con tiempo suficiente, a la aprobación de la Dirección de 
Obra todos los equipos e instalaciones que vaya a emplear, debiendo asimismo mantenerlos 
en perfecto estado de funcionamiento durante todo el período de ejecución de las unidades 
de obra para las que sean necesarios. La aprobación por parte de la Dirección de Obra debe 
entenderse únicamente en el aspecto de aptitud técnica, no eximiendo, por tanto, al 
Contratista de ningún otro tipo de responsabilidad. 
El Contratista deberá suministrar el material necesario para las pruebas de ensayos. 
Igualmente montar las instalaciones eléctricas, de abastecimiento de aguas, sanitarias, 
oficinas, talleres, y almacenes, señalización y las demás necesarias para realizar correctamente 
la obra. 
Se adoptarán las disposiciones necesarias para mantener las obras defendidas contra las 
avenidas del río. 
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4.2. REPLANTEOS 
Son de cuenta del Contratista todos los elementos de replanteos necesarios para la 
ejecución de los distintos elementos que integren la obra, siendo también suya la 
responsabilidad de la exactitud de dichos replanteos. 
La Dirección de Obra comprobará, siempre que lo considere conveniente, la exactitud de 
los replanteos parciales realizados por el Contratista, sin que su conformidad represente 
disminución en la responsabilidad del mismo. Para estos trabajos, el Contratista pondrá a 
disposición de la Dirección de Obra el personal y material necesarios. 
En el plazo de un (1) mes, a partir de la fecha de adjudicación definitiva de la obra, se 
comprobará en presencia del Contratista el replanteo general de los ejes de referencia de las 
estructuras, levantándose la correspondiente Acta. 
El Contratista se hará responsable de la conservación de los vértices y demás señales para 
el replanteo. Si durante el transcurso de las obras se destruyeran algunos de ellos que no 
hubieran sido restituidos de acuerdo con la Dirección de Obra por otro punto fijo, serán de 
responsabilidad del Contratista los retrasos que pudieran originarse en la obra por este 
motivo, y de cuenta de este Contratista los gastos que diese lugar la determinación y 
colocación de un nuevo vértice. 
 
4.3. EXCAVACIONES 
4.3.1. Condiciones generales para las excavaciones 
Ejecución de las excavaciones 
La ejecución de las excavaciones comprenderá la excavación de todos los materiales, 
carga, transporte y disposición de acuerdo con lo estipulado en este capítulo. 
Las excavaciones deberán realizarse de acuerdo con las alineaciones, pendientes, rasantes 
y dimensiones mostradas en los Planos o que ordene la Dirección de Obra, la cual, durante el 
progreso de los trabajos podrá, si lo considera necesario o aconsejable, variar los taludes o las 
dimensiones de las excavaciones. 
El Contratista podrá realizar las excavaciones por los métodos que considere más 
apropiados siempre que con dichos procedimientos se obtengan unas superficies lisas y 
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uniformes que mantengan los contornos de la excavación tan ajustados como sea posible a las 
líneas de excavación indicadas en los Planos o definidas por la Dirección de Obra. 
La Dirección de Obra podrá exigir el cambio o modificación de los sistemas de excavación 
cuando, a su juicio, con ellos no se obtengan los resultados esperados y sin que esto dé lugar a 
reclamación por parte del Contratista. Éste, está obligado a presentar sistemas alternativos 
adecuados y obtener la autorización de la Dirección de Obra para la utilización de dichos 
métodos. 
El Contratista, como parte de los trabajos de excavación, deberá tomar todas las medidas 
necesarias para proteger las superficies excavadas contra socavaciones, deslizamientos y 
erosiones producidas por infiltraciones o escorrentías superficiales. Cualquier daño producido 
en las excavaciones será reparado por el Contratista a su propia costa y a satisfacción de la 
Dirección de Obra. 
A la vista de los terrenos encontrados durante las operaciones de excavación, la Dirección 
de Obra podrá ordenar proseguir las excavaciones fuera de los límites definidos, hasta 
encontrar terrenos que proporcionen una fundación adecuada. El Contratista no recibirá por 
ello compensación económica alguna fuera de la resultante de la aplicación del precio unitario 
correspondiente al volumen de la sobreexcavación exigida por la Dirección de Obra. 
 
Sobreexcavaciones y excavaciones accidentales 
En general, el Contratista será responsable por la realización de las excavaciones y por su 
estabilidad y mantenimiento hasta la terminación de las obras. Por esta razón, deberá tomar 
las medidas y precauciones necesarias y atender las indicaciones de la Dirección de Obra para 
evitar derrumbes y deslizamientos, o para controlarlos y corregirlos si se presentan. Por estos 
trabajos no habrá ningún abono adicional o separado y, por tanto, su coste deberá 
considerarse incluido dentro del precio estipulado para la excavación. 
Si por motivos imputables al Contratista, se sobreexcavan zonas por fuera de las líneas de 
excavación indicadas en los Planos o por la Dirección de Obra, dichas sobreexcavaciones no 
darán lugar a ningún tipo de compensación y el Contratista deberá proceder a realizar por su 
cuenta las reparaciones necesarias, incluyendo su relleno de hormigón o de otros materiales, a 
satisfacción de la Dirección de Obra. 
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Las superficies de fundación deberán tratarse como se indica en los Planos o como lo 
ordene la Dirección de Obra. En general, todas las superficies excavadas que van a servir de 
fundación o soporte para revestimientos de cauces, estructuras de hormigón o para rellenos, 
deberán quedar uniformes y limpias, y el material deberá perturbarse lo menos posible. Con 
este fin, las excavaciones antes de llegar a las superficies de fundación, deberán ejecutarse con 
sistemas cuidadosos que garanticen una terminación adecuada. 
 
Disposición de los materiales procedentes de excavaciones 
Todos los materiales procedentes de las excavaciones que cumplan con las 
especificaciones requeridas para su utilización como rellenos, deberán utilizarse para la 
construcción de éstos, siempre que tal operación sea compatible con el programa de trabajo 
aprobado. 
Los materiales que a juicio de la Dirección de Obra no cumplan con las especificaciones 
requeridas para los rellenos deberán ser depositados por el Contratista en las áreas de 
desecho o vertido designadas o aprobadas por la Dirección de Obra en cada caso. El material 
desechado deberá colocarse de manera uniforme, libre de montículos o depresiones, con 
pendientes estables que concuerden con la topografía circundante y con superficies 
debidamente conformadas para permitir un drenaje adecuado. 
El Contratista será responsable por el mantenimiento de los materiales desechados hasta 
la terminación de las obras y será responsable por los daños o inconvenientes que afecten a la 
construcción de la obra o los trabajos y propiedades de otros. 
En tanto ello sea posible, el Contratista utilizará el efecto de compactación del propio 
tráfico para consolidación de los materiales en las áreas de vertido. 
En el caso de que al terminar los trabajos queden materiales sobrantes, el Contratista 
deberá llevar estos materiales a las áreas de desecho y colocarlos de acuerdo a lo especificado 
y a su costa. 
El vertido de escombro no podrá afectar en modo alguno a los cursos naturales de agua, ni 
a la estética del conjunto de la obra terminada, debiendo dejarse el margen de resguardo 
adecuado entre los cursos de agua y el pie de las escombreras, además de asegurar el drenaje 
de las aguas pluviales sobre la escombrera. 
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La superficie de la escombrera será acondicionada con un tratamiento de tierra vegetal y 
su frente será disimulado con una hilera de árboles. 
Por todos los trabajos descritos para la disposición y colocación de materiales en las áreas 
de desecho, no habrá lugar a pago separado, por tanto, su costo debe incluirse dentro de los 
precios unitarios para las excavaciones. 
 
4.3.2. Demoliciones 
El Contratista removerá y retirará de las áreas ocupadas por las obras permanentes del 
Proyecto, o de las definidas por la Dirección de Obra, las estructuras u obras existentes en 
dichas áreas. 
 
4.3.3. Despeje y desbroce 
Todas las áreas que vayan a ser ocupadas por las estructuras permanentes de las obras, las 
áreas de préstamo y las canteras, o cualesquiera otras áreas de trabajo tales como zona de 
almacenamiento y de instalaciones del Contratista, serán despejadas y desbrozadas con 
anterioridad a las excavaciones en dicha área. 
Los productos procedentes del despeje y desbroce serán cargados y transportados hasta 
las zonas de desecho aprobadas por la Dirección de Obra. 
Todas las superficies a ser despejadas y desbrozadas deberán ser aprobadas previamente 
por la Dirección de Obra. 
 
4.3.4. Excavaciones en zona de préstamos y canteras 
Antes del comienzo de las excavaciones se procederá a preparar el área a explotar 
retirando la capa de terreno vegetal, raíces, escombros, vertidos y otros materiales que 
pudieran aparecer y sean inadecuados para su colocación en obra. 
Las excavaciones se llevarán a cabo en los puntos y profundidades indicados por la 
Dirección de Obra para obtener los materiales adecuados. 
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Cuando a juicio de aquélla sea necesario cambiar la situación del equipo de excavación, el 
Contratista deberá trasladarse al lugar que se le indique. 
Si los préstamos o canteras presentan distintos tipos de material, deberá organizarse la 
explotación para conseguir por mezcla la mayor uniformidad posible del material a emplear. 
Los materiales excavados serán examinados por la Dirección de Obra, que decidirá en que 
parte de la obra han de ser colocados, o si no son utilizables, en que zonas han de ser 
almacenados. 
Las excavaciones deberán hacerse de tal manera que en cada momento se de libre salida a 
las aguas, no se corte el paso a zonas que pueda ser necesario explotar posteriormente y se 
haga posible el beneficio de la máxima cantidad de material adecuado, debiendo recabar el 
Contratista la autorización de la Dirección de Obra para los planes de trabajo que vaya 
formando. 
Después de terminadas las excavaciones, las áreas explotadas deberán dejarse en buenas 
condiciones, sin que en ellas se produzcan encharcamientos ni obstrucciones al paso, ni 
derrumbes que puedan constituir peligro. 
Los caballeros formados con los materiales que hayan resultado inutilizables deberán 
quedar con las superficies y taludes alisados y siempre fuera de los vasos de embalse. Las áreas 
de excavación comprendidas dentro de los vasos, deberán dejarse de modo que sean estables 
a embalse lleno y en desembalses. 
 
4.3.5. Excavación para la cimentación de la presa y sus estructuras hidráulicas 
Los métodos utilizados para excavar la cimentación de la presa serán tales que produzcan 
la mínima alteración en las zonas no afectadas y darán la forma más regular posible a las 
superficies finales. 
Las excavaciones se realizarán de acuerdo con los planos del Proyecto. En dichos planos 
figuran las cotas de fondo que hay que alcanzar de acuerdo con la información geológica 
obtenida. En el caso de que el terreno considerado como apropiado para la cimentación se 
encontrara a una cota superior, total o parcialmente, podrá aceptarse esta nueva cota como 
fondo de cimiento, salvo en los casos en que otras condiciones del Proyecto, tales como la 
exigencia de un empotramiento mínimo, obliguen a alcanzar la cota fijada en los planos. 
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Igualmente será obligatorio para el Contratista proseguir las excavaciones por debajo de la 
cota de fondo definida en los planos, si la calidad real del cimiento obtenida fuese inferior a la 
necesaria para el correcto funcionamiento de la estructura, a juicio de la Dirección de Obra. 
Los taludes de la excavación podrán quedar verticales si las características del terreno 
encontrado y los procedimientos de ejecución permiten su estabilidad. En caso contrario, se 
procederá a ejecutar el talud estable. 
Cuando sobre la superficie excavada aparezca algún accidente, fractura, fisura o falla se 
procederá a su saneo, hasta una profundidad de acuerdo con su ancho y características. 
Se prestará especial atención a que quede eliminada toda la capa que pueda contener 
materia orgánica en cantidades apreciables y, en particular, deberán extraerse las raíces de los 
árboles y arbustos. 
Los afloramientos de agua que pueden producirse, se pondrán inmediatamente en 
conocimiento de la Dirección de Obra y se tratarán como ésta indique. 
Cuando la naturaleza, consistencia y humedad del terreno lo aconsejen y además siempre 
que lo ordene la Dirección de Obra, se apuntalarán y entibarán las excavaciones con medios 
que ofrezcan la mayor seguridad. 
Las entibaciones se realizarán con estructuras metálicas o de madera, siendo su seguridad 
de exclusiva responsabilidad del Contratista, lo cual no le exime de acatar las órdenes que 
reciba de la Dirección de Obra en cuanto a mejoras de la entibación realizada. 
El Contratista, antes de comenzar los hormigonados que cubren las excavaciones 
realizadas, solicitará de la Dirección de Obra la inspección y aprobación del fondo de la 
excavación. 
Si los materiales extraídos son útiles para su empleo en la presa, el Contratista estará 
obligado a utilizarlos directamente en la forma que le indique la Dirección de Obra, 
atemperando el ritmo de la extracción al de colocación, salvo que la Dirección de Obra estime 
necesario la formación de caballeros previos, en cuyo caso el Contratista vendrá obligado a 
establecerlos y utilizar los materiales posteriormente. 
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4.3.6. Excavaciones subterráneas 
El Contratista deberá poner en práctica las medidas necesarias para reducir al mínimo las 
desviaciones de la excavación respecto al perfil tipo señalado en los planos. 
El Contratista cuidará de que los trabajos de perforación se realicen de manera que se 
minimice la fracturación de la roca. 
Se propone la perforación del túnel del aliviadero mediante el empleo de tuneladora, dada 
la naturaleza blanda de la roca a excavar. 
En las inmediaciones del frente de ataque se deberá proceder al sostenimiento de la 
sección excavada mediante chapa Bernold, en la forma que se indica en los planos del 
proyecto, que actuará como encofrado perdido de un anillo de hormigón bombeado de 30 cm 
de espesor. 
Desde la iniciación de las obras de excavaciones subterráneas, el Contratista deberá tener 
acopiados los materiales necesarios para poder realizar con rapidez el sostenimiento. 
Los sistemas de entibación, sostenimiento y anclaje que el Contratista piense emplear 
deberán ser previamente autorizados por la Dirección de Obra, a cuya aprobación se someterá 
asimismo la propuesta que haga el Contratista respecto a qué zonas deben ser especialmente 
entibadas, sin que dichas autorización y aprobación, disminuyan la responsabilidad del 
Contratista durante el transcurso de las obras. 
 
4.3.7. Escombreras 
Todos los materiales procedentes de la excavación, tanto en zonas de préstamos y 
canteras como en cimentaciones y que no sean aptos para su colocación en la presa, deberán 
verterse en las escombreras que, propuestas por el Contratista, sean aprobadas por la 
Dirección de Obra. 
El vertido de escombro no podrá afectar en modo alguno a los cursos naturales de agua, ni 
a la estética del conjunto de la obra terminada, debiendo dejarse el margen de resguardo 
adecuado entre los cursos de agua y el pie de las escombreras. 
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4.4. TRATAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN DE LA PRESA Y SUS 
ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 
A la vista de la naturaleza y estado de las excavaciones abiertas en la presa, la Dirección de 
Obra ordenará los tratamientos que estime necesarios y las zonas que los requieran. 
En la cimentación de las obras de fábrica como aliviadero, desagües, galerías, etc, se 
retirarán todas las partes de terreno que hubiesen quedado removidas. Además, se limpiará 
cuidadosamente la superficie de la excavación antes de proceder al hormigonado. 
La excavación del rastrillo para alojar el núcleo de la presa deberá quedar lo más lisa y 
regular posible. Para ello se eliminarán los salientes que puedan quedar en la excavación y se 
rellenarán los huecos con hormigón u otro material, en la forma que indique la Dirección de 
Obra, quien podrá incluso ordenar la ejecución de un gunitado, hormigonado o tratamiento 
con mortero. En caso contrario se extenderá una primera capa de material más plástico que 
rellene los huecos de la cimentación. 
Antes de iniciar la extensión y compactación del material del núcleo, se realizará un 
tratamiento de impermeabilización mediante inyecciones de la zona de apoyo del núcleo. Para 
ello se realizarán taladros cada ocho metros (8 m) que penetrarán veinte metros (20 m) en la 
argilita sana. Tras hacer pruebas de admisión de agua, se inyectarán con lechada de cemento a 
presión reducida. A la vista de los resultados que se vayan obteniendo la Dirección de Obra 
podrá modificar el número y la profundidad de los taladros. 
Las excavaciones se defenderán de la penetración de aguas superficiales y se mantendrán 
agotadas mediante los oportunos drenajes y achicamientos realizados de acuerdo con las 
instrucciones de la Dirección de Obra en cada caso. 
 
4.5. PRESCRIPCIONES GENERALES PARA EL EXTENDIDO Y 
COMPACTACIÓN DE LOS MATERIALES DE LA PRESA 
No se colocará ninguna tongada de materiales sin la previa autorización de la Dirección de 
Obra. 
Se extenderá el material, procurando que quede en tongadas horizontales, con espesor 
aproximadamente uniforme e igual al indicado para cada tipo de material. 
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La colocación de los distintos materiales que constituyen el cuerpo de la presa, se hará de 
forma que no se produzcan desniveles entre unas zonas y otras. 
Si el transporte se realiza con camiones o dumpers, éstos dejarán el material en montones 
con reparto lo más uniforme posible y a continuación se completará al extendido con 
máquinas adecuadas que pueden ser bulldozer, motoniveladoras, etc. 
Se cuidará escrupulosamente que se solapen unas con otras las diferencias pasadas de 
compactador, para asegurar que todos los puntos quedan bien compactados. 
 
4.5.1. Maquinaria de compactación 
La maquinaria de compactación que se piense utilizar deberá someterse previamente a la 
aceptación de la Dirección de Obra. 
Se recomienda el empleo en los espaldones de rodillos vibrantes lisos de elevado peso 
estático para conseguir altos rendimientos de puesta en obra, y rodillos de pata de cabra en la 
compactación de los materiales cohesivos del núcleo. 
Los rodillos de pata de cabra tendrán un diámetro mínimo de un metro (1,00 m) y un 
ancho mínimo también de un metro (1,00 m). Deberá ser aproximadamente diez (10) el 
número de patas por metro cuadrado de superficie de rodillo y las patas tendrán una longitud 
saliente igual o mayor que quince (15) centímetros. La superficie de apoyo de las patas estará 
comprendida entre cincuenta (50) y ochenta (80) centímetros cuadrados y el peso del rodillo 
será tal, que la presión estática que produzcan las patas sea igual o mayor que quince (15) 
kilogramos por centímetro cuadrado. 
 
4.6. PRESCRIPCIONES ESPECIALES PARA LA EJECUCIÓN DEL 
NÚCLEO DE ARCILLA DE LA PRESA 
El núcleo se ejecutará con materiales que satisfagan todas las condiciones impuestas en el 
apartado 2.3 de este Pliego. 
El material puesto en obra habrá de compactarse hasta obtener una densidad igual o 
mayor que el cien por cien (100%) de la densidad Proctor Normal. 
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4.6.1. Humedad de compactación 
Cada tongada de material deberá compactarse con el contenido de humedad preciso, 
entendiéndose por tal la humedad óptima deducida de los ensayos Proctor Normal, 
tolerándose una variación de más uno por ciento (1%) o menos de uno por ciento (1%) con 
respecto a dicho grado de humedad. 
En el caso de que el material extraído de cantera tuviera un grado de humedad más alto 
que el límite admisible, será vertido en caballeros, removiéndolo de cuando en cuando con 
equipo adecuado a este objeto y de manera uniforme, hasta que pierda la cantidad de agua 
sobrante. 
El Contratista deberá suspender el trabajo de compactación siempre que, a juicio de la 
Dirección de Obra, no pueda efectuarse en buenas condiciones a causa de lluvia o de otras 
condiciones adversas. 
El material extraído se preparará en condiciones de homogeneidad en cuanto a humedad y 
granulometría en cantera, teniendo en cuenta las pérdidas de humedad en las operaciones de 
transporte y extendido y sabiendo que, el final del proceso de extendido, el material debe 
estar en condiciones óptimas de compactación. Queda prohibida la adición de agua en el tajo 
para conseguir la humedad de compactación. Si la Dirección de Obra lo estima conveniente 
podrá efectuarse un ligero riego superficial en el tajo para unión entre tongadas o para ajustes. 
Si después de extendida una capa se comprobase que su humedad es superior a la 
prescrita, se la removerá con arados, gradas de discos, etc., hasta que por evaporación pierda 
la cantidad de agua que tenga en exceso, o se retirará dicha capa. 
Si una tongada no cumpliese alguna de las condiciones impuestas, el Contratista estará 
obligado a corregirla e incluso a levantarla y retirarla de la obra. 
 
4.6.2. Determinación del espesor de tongadas y del número de pasadas de 
compactador 
Las primeras tongadas del núcleo servirán para determinar el espesor más conveniente 
que deben tener dichas tongadas, de acuerdo con el tipo de rodillo compactador que vaya a 
emplearse, así como el número de pasadas de rodillo que son necesarias. 
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Se tendrá en cuenta que las dos primeras pasadas de un rodillo producen un efecto de 
compactación altamente eficaz, mientras que las pasadas que se sigan dando a continuación 
tienen un efecto cada vez menor y con gran rapidez se llega asintóticamente a un valor cero. 
En particular por encima de la pasada seis (6), es prácticamente nula la compacidad adicional 
que pueda conseguirse. 
Atendiendo al hecho expuesto, se recomienda sea cuatro (4) el número de pasadas de 
rodillo compactador para tener seguridad de que se alcanza una compacidad completa; no 
obstante, se realizarán ensayos del modo que se indica más adelante, variando entre tres (3) y 
seis (6) el número de pasadas. 
Se tendrá en cuenta que el espesor a dar a cada tongada depende fundamentalmente del 
peso y características del rodillo compactador, por lo que será preceptivo realizar los ensayos 
de compactación precisamente con el rodillo o rodillos que se vayan a emplear en la ejecución 
de toda la obra. 
Se recomienda que los rodillos sean del máximo peso que se encuentre en el mercado, 
dado que así puede aumentarse el rendimiento de puesta en obra. 
Para determinar el espesor de tongada, entendiendo como tal el espesor antes de 
compactar, y el número de pasadas, se procederá tal como se indica a continuación. 
Se comenzará con tongadas de veinte (20) centímetros y se darán pasadas de rodillo 
midiendo a continuación de cada una la compactación adquirida; cuando se tenga certeza de 
que ésta es igual o mayor que la exigida para la parte de obra de que se trate, se considerará 
que el número de pasadas dadas es el número que corresponde al espesor de veinte (20) 
centímetros. 
A continuación se realizarán tongadas de veinticinco (25) centímetros y se repetirá análogo 
proceso, determinando el número de pasadas correspondientes a este espesor. 
Se seguirá aumentando de cinco (5) en cinco (5) centímetros el espesor de las tongadas y 
se determinará para cada espesor el número de pasadas que requiere hasta que se empieza a 
encontrar que resulta difícil la compactación de la parte inferior de la tongada. 
A la vista de estos ensayos, realizados precisamente con el rodillo compactador que vaya a 
ser empleado, la Dirección de Obra fijará el espesor de tongada y el número de pasadas que 
deben darse. 
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En ningún caso dicho espesor superará los treinta y cinco centímetros (35 cm). 
Análogamente, el número de pasadas que se adopte excederá en una (1) o en dos (2) pasadas 
el número estrictamente necesario para conseguir la compacidad que prescribe este Pliego. 
 
4.6.3. Extendido y compactación 
Antes de comenzar el extendido de cada nueva capa, se harán los ensayos necesarios 
definidos en el apartado 2.3., para tener certeza de que toda la capa inferior tiene una 
humedad dentro de los límites admitidos y una compacidad igual o mayor que la exigida. En 
caso de no tenerla, se removerá, regará y compactará toda la tongada, exigiéndose un plazo 
mínimo entre el riego y la compactación para proceder a la homogeneización prescrita 
anteriormente o, si la Dirección de Obra lo considera más conveniente, se retirará dicha 
tongada. Siempre que la compactación se realice con rodillo liso, será imprescindible 
escarificar y humedecer la superficie compactada con gradas de disco u otra máquina similar 
hasta garantizar que se logrará buena unión entre la capa inferior, ya compactada, y la que se 
va extender. 
Los vehículos de transporte de material no podrán circular sobre el material escarificado y 
preparado para la recepción del nuevo material, haciéndolo siempre sobre el material recién 
extendido. 
Si la compactación se realiza con rodillo de pata de cabra se humedecerá ligeramente la 
superficie compactada antes del vertido de la capa superior. 
Antes de comenzar la compactación, se harán los ensayos necesarios para tener certeza de 
que todo el material a compactar tiene un grado de humedad dentro de los límites 
anteriormente especificados. 
Las partes de relleno que están demasiado cerca de las laderas o que, por cualquier otra 
causa, no permitan el uso del equipo de compactación descrito, deberán apisonarse 
cuidadosamente con pisones mecánicos en capas de espesor tal que, después de apisonadas, 
la densidad que obtenga no sea menor que la exigida. 
No podrá extenderse un material que no se vaya a compactar inmediatamente a 
continuación. 
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Se dispondrán los trabajos de modo que el agua de lluvia que pueda caer se evacue 
rápidamente, evitándose la formación de charcos en la superficie, así como degradaciones del 
material. 
En cualquier caso, la Dirección de Obra determinará los momentos o períodos en que, por 
impedimentos climatológicos, no se puedan efectuar los trabajos definidos en este artículo. 
Siempre que por causa de lluvias haya de suspenderse los trabajos, se dejará la superficie 
con una pendiente hacia aguas arriba que facilite la rápida evacuación del agua. Si la 
compactación se realiza con rodillo de pata de cabra, deberá sellarse la superficie en tiempo 
lluvioso para evitar encharcamientos. 
Si a pesar de las precauciones indicadas quedase una zona afectada por lluvias 
prolongadas, de tal modo que hubiese perdido el debido grado de compacidad, deberá ser 
escarificada completamente y vuelta a compactar cuando el material tenga las condiciones 
adecuadas, o deberá retirarse el material afectado. 
Después de una parada prolongada, antes de verter el nuevo material, se realizarán los 
ensayos pertinentes, saneándose las zonas afectadas. 
La compactación se realizará según líneas paralelas al eje de las presas. El solape ente 
sucesivas pasadas de compactador será, como mínimo de un metro (1 m). 
En caso de utilizarse rodillo de pata de cabra, se evitará el paso sucesivo por las mismas 
huellas. 
 
4.6.4. Ensayos 
Todos los gastos de ensayos, paralizaciones de obra, materiales, maquinaria, etc., precisos 
para la realización de los ensayos que estime convenientes la Dirección de Obra, tanto en esta 
unidad como en las restantes, se encuentran incluidos en el precio de la unidad de obra. 
Con la menor diferencia posible de tiempo respecto al momento de la compactación, 
deberá conocerse el contenido de humedad del material que va a ser compactado y que se 
encontrará acopiado previamente. 
No se colocará en el tajo ningún material que no haya sido previamente aceptado por la 
Dirección de Obra. 
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Durante el extendido se extraerán muestras de suelo para proceder a la determinación de 
su humedad. En función de esta determinación, si es necesario, se realizarán los ajustes 
necesarios contemplados en el punto 3.6.1. 
Se deberán tomar las muestras alejadas entre sí y procurando que sean representativas, es 
decir, cuidando que no queden sin ensayar aquellas partes del material en las que el color o 
aspecto hagan sospechar que tiene contenido de humedad diferente. 
Si alguna de las muestras diese un contenido de humedad fuera de los límites prescritos, 
se ensayarán nuevas muestras para asegurarse de que no hubo error en las anteriores y caso 
de confirmarse que efectivamente el grado de humedad no queda dentro de los márgenes 
tolerados, se corregirá según se ha indicado en el apartado 3.6.1. en lo relativo a ajustes. Hasta 
tanto no se tenga certeza de que el grado de humedad es adecuado, no se seguirá con el 
extendido. 
No se considerará terminada la compactación de cada tongada hasta tener certeza de que 
se ha alcanzado una densidad igual o mayor de el cien por cien (100%) de la densidad Proctor 
Normal. Para ello, una vez compactada la tongada, se realizarán los ensayos necesarios de 
medida de densidad "in situ" con el material de cuerpo de presa, que se realizarán por el 
método de la arena seca, de acuerdo con la norma NLT-109. 
Se elegirá la situación de los puntos de ensayo de modo que queden alejados entre sí y 
estén en aquellas zonas en que se presuma haya sido menos eficaz la acción del compactador. 
Además, se deberá medir la densidad de la parte inferior de la tongada en la que siempre es 
menor el efecto de compactación, alcanzando la parte superior de la tongada subyacente. 
En caso de que algún ensayo revelase una densidad menor que la exigida, se realizarán 
nuevas pasadas de compactador y nuevos ensayos, repitiéndose el proceso hasta tener certeza 
de que la densidad de la tongada cumple lo prescrito en este Pliego. 
Para la aceptación provisional de la compactación, se podrá utilizar el método rápido de 
control HILF (de J.W. Hilf) teniendo presente que no se procederá a su aceptación definitiva 
hasta obtener los resultados de humedad y densidad seca mediante secado en estufa. 
Si aumentando el número de pasadas no se llegase a conseguir en la parte inferior de la 
tongada una densidad igual a la exigida, habría que escarificar y retirar parte de la tongada, 
compactando el resto hasta que tenga la debida densidad. 
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Cada tres (3) metros de altura de presa, se efectuarán dos (2) ensayos de permeabilidad 
"in situ". 
 
4.6.5. Compactación junto a paramentos de hormigón 
Durante la compactación de la presa junto a paramentos de hormigón, se deberán 
extremar las precauciones a fin de: 
a) Lograr una compactación adecuada contra la obra de fábrica y evitar así la posibilidad de 
que en el futuro se desarrollen fugas de agua en la superficie de contacto. 
b) Impedir que la acción de la maquinaria de compactación ponga en peligro la estabilidad 
estática o elástica de la estructura de hormigón vecina. 
Para lograr esto último, la compactación en las proximidades de la obra de hormigón, 
desde una distancia que en cada caso fijará la Dirección de Obra, se realizará mediante el 
empleo de pisón manual. 
Para lograr en estas circunstancias la compactación adecuada que se indicó en a), se 
volverá a estudiar, en forma análoga a la descrita en el apartado 3.6.2, el espesor de tongada 
más adecuado para el equipo de compactación manual que se emplee. El espesor de tongada 
no superará, en ningún caso, la tercera parte del espesor óptimo obtenido con el equipo de 
compactación normal utilizado en el resto de la presa. 
Si, una vez compactado el material, a juicio de la Dirección de Obra, no ha quedado en las 
debidas condiciones, el Contratista está obligado a levantar la zona mal compactada y volverla 
de nuevo a compactar. 
 
4.6.6. Instalación de los aparatos de auscultación 
El Contratista deberá colocar los instrumentos de auscultación con el cuidado preciso y 
realizando todas las operaciones necesarias en cada caso para la correcta instalación de los 
mismos. 
Se cuidará especialmente la compactación en las inmediaciones de los aparatos instalados, 
debiendo hacerse manualmente. 
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Una vez instalados los aparatos, se realizarán cuantas lecturas de comprobación sean 
necesarias hasta tener seguridad de un funcionamiento correcto. 
 
4.7. PRESCRIPCIONES ESPECIALES PARA LA COLOCACIÓN DE 
ESCOLLERA EN LOS ESPALDONES DE LA PRESA 
La escollera a colocar en los espaldones de la presa deberán satisfacer todas las 
condiciones impuestas en el apartado 2.4. 
Se emplearán monitores en el frente de vertido para regar y lavar la escollera que viertan 
los camiones, con un volumen de agua igual o superior al volumen de escollera. 
Antes de verter cada tongada se regará con agua a presión la superficie de la tongada 
anterior para remover los finos. 
La Dirección de Obra fijará el espesor de tongadas y el número de pasadas del rodillo, 
basándose en experiencia de obras similares hechas con el tipo de rodillo que se emplee. A la 
vista de los resultados que se vayan obteniendo en las primeras tongadas de la presa, podrá 
modificar dichos valores. No obstante, se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
El espesor de tongada no será en ningún caso superior a un metro (1,00 m). 
El tamaño máximo de piedra colocada no excederá en ningún caso el setenta por ciento 
(70%) del espesor de tongada, es decir, aproximadamente setenta centímetros (0,7 m). 
El asiento máximo entre dos pasadas consecutivas será inferior a un centímetro (1 cm), 
procurando igualar este asiento al que se obtenga en la compactación de las otras zonas de la 
presa. 
 
4.7.1. Ensayos 
Se realizarán semanalmente medidas de densidad aparente "in situ", pesando con 
exactitud, previamente a su colocación, el material que vaya a colocarse en un volumen 
medido geométricamente mediante perfiles realizados con toda escrupulosidad y siendo este 
volumen mayor de veinte metros cúbicos (20 m3). 
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En sitio adecuado, entre la cantera de escollera y la zona de construcción de la presa, el 
Contratista deberá instalar, a su coste, una báscula para pesar camiones, de modo que puedan 
realizarse con facilidad los indicados ensayos de densidad de la escollera. 
 
4.8. PRESCRIPCIONES ESPECIALES PARA LA EJECUCIÓN DE 
FILTROS, DRENES Y ZONAS DE TRANSICIÓN 
El filtro y las zonas de transición se ejecutarán con material que satisfaga todas las 
condiciones impuestas en el apartado 2.5. 
Se admitirá un solape de veinticinco centímetros (25 cm) de anchura máxima entre el 
núcleo y el material de filtro o de transición. 
La Dirección de Obra, teniendo en cuenta las características del material compactado y del 
equipo de compactación fijará el espesor de tongada y el número de pasadas. El espesor 
máximo de la tongada, antes de compactar, no será nunca superior a cincuenta centímetros 
(50 cm). Si, para conseguir el material de filtro, se ha de utilizar la mezcla de diferentes 
fracciones granulométricas, se dosificará dicha mezcla mediante dispositivos adecuados que 
garanticen la homogeneidad. 
Los filtros y la capa de transición colocados a ambos lados del núcleo deberán estar a la 
misma cota que éste durante todo el proceso constructivo, permitiéndose una diferencia 
máxima equivalente al espesor de dos (2) tongadas del núcleo. 
Con objeto de evitar la segregación de los materiales del filtro se tomarán las siguientes 
precauciones: 
a) Los materiales deben ser manipulados y colocados, después de haber sido humedecidos, 
con un volumen de agua de, al menos, la mitad del volumen de material de filtro. 
b) La extensión del material se realizará en capas lo más planas posibles, evitando 
amontonamientos, que tienden a producir segregaciones. 
c) Los equipos de extendido deberán adecuarse con los dispositivos convenientes que 
minimicen la segregación. Para ello se utilizarán camiones con dispositivo especial que 
homogeneice y evite las segregaciones. 
 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
88 
 
  
4.8.1. Ensayos 
Los ensayos que deberán realizarse para controlar la correcta ejecución del filtro serán: 
1) Después de compactar cada tongada, un mínimo de dos (2) medidas de densidad "in situ". 
2) Ensayos de permeabilidad "in situ" una vez compactados los materiales, cada diez metros 
(10 m) de altura en el filtro. 
3)  
4.9. OBRAS DE HORMIGÓN 
4.9.1. Fabricación del hormigón 
La Dirección de Obra situará en las instalaciones del Contratista los vigilantes que crea 
convenientes para el control e inspección de la fabricación del hormigón, dando aquél las 
facilidades necesarias para dicho control y las correspondientes tomas de muestras. 
 
4.9.2. Puesta en obra del hormigón 
La instalación de transporte y puesta en obra del hormigón habrá de estar aprobada por la 
Dirección de Obra. 
Se procurará que los recorridos de transporte del hormigón sean lo más cortos posible. 
Es absolutamente preciso que los medios de transporte del hormigón no produzcan 
disgregaciones en el mismo, ni alteraciones de su homogeneidad. 
No se admitirá el vertido libre del hormigón desde una altura superior a un metro (1,00 m). 
Queda también prohibido distribuir el hormigón con rastrillo, o arrojarlo con pala. 
Queda prohibido el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del 
hormigón. 
Es absolutamente preciso que los cazos y recipientes utilizados en el transporte del 
hormigón sean estancos. 
Cuando se hormigone con bomba se tomarán precauciones para que no haya pérdidas de 
lechada a lo largo de las tuberías de transporte. 
La Dirección de Obra podrá exigir que no se hormigone sin la presencia de un 
representante suyo debidamente autorizado. 
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El hormigón se colocará con espesor adecuado al tipo de vibradores empleados en su 
consolidación. Si se emplean vibradores movidos a mano el espesor de las capas estará 
comprendido entre treinta (30) y cincuenta (50) centímetros. 
En caso de que la lluvia pueda, a juicio de la Dirección de Obra, deslavar el hormigón 
perjudicando su resistencia u otras cualidades, se suspenderá el hormigonado. 
Se dispondrán pasarelas de tablones, u otros medios adecuados, para el tránsito por la 
obra una vez que el hormigón esté colocado. 
El personal que coloque dispositivos de anclaje, u otro elemento embebidos en la masa de 
hormigón y necesite pisar el que ya esté colocado, deberá llevar calzado especial para no 
perjudicarlo. 
No se permitirá la interrupción del hormigonado por comidas, cambio de relevo o 
cualquier otro acto voluntario. 
No se colocará hormigón sobre una subtongada cuando ésta presente un principio de 
fraguado. En este caso se interrumpirá el hormigonado y se prepararán las superficies para 
recubrir el posterior hormigón que completa la tongada. 
La superficie de hormigón, antes del fraguado completo del mismo, se limpiará 
cuidadosamente, eliminando la lechada y elementos sueltos con ayuda de chorro de agua y 
aire a presión mínima de cinco kilos por centímetro cuadrado (5 kg/cm²). Caso de que este 
procedimiento no dé resultado, se procederá al picado de la superficie y a un nuevo lavado con 
chorro de agua y aire. 
Después de una parada de larga duración la superficie a hormigonar será reacondicionada 
por picado y lavado con agua y aire. 
La superficie de retoma será humedecida antes del nuevo hormigonado y después cubierta 
con una capa de mortero de tres a cinco milímetros (3 a 5 mm), de la consistencia y 
dosificación que defina la Dirección de Obra. 
La superficie de apoyo del hormigón estará limpia y húmeda pero sin charcos. 
En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que acusen un principio de 
fraguado. 
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4.9.3. Vibrado del hormigón 
El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra el modelo y tipo de 
vibradores que emplee. En todo caso el número de vibraciones no será inferior a siete mil 
(7.000) por minuto. 
En las partes de hormigón en masa se emplearán vibradores de inmersión cuya longitud 
sea tal que pueda penetrar diez (10) o más centímetros en la tongada inferior cuando ésta 
todavía blanda. 
En elementos de poco espesor se podrán utilizar vibradores de encofrado. 
Los vibradores deben introducirse verticales en la masa del hormigón y se procurará que 
penetren diez centímetros (10 cm) en la capa subyacente, si no estuviese completamente 
endurecida. 
Las distancias a que deben introducirse los vibradores, así como los tiempos de vibración, 
se determinarán mediante ensayos. A la vista de los resultados, la Dirección de Obra, fijará las 
distancias y tiempo que habrán de cumplirse. 
Los ensayos de vibración consistirán en variar las distancias de forma creciente y los 
tiempos de vibración de manera decreciente, hasta que se vea brillante la superficie del 
hormigón sin que desaparezcan los áridos de la superficie. 
 
4.9.4. Curado de hormigón 
El período de curado será de quince (15) días como mínimo. En todo caso el hormigón 
tendrá que haber adquirido como mínimo el setenta por ciento (70%) de su resistencia de 
proyecto. 
Las superficies de hormigón se mantendrán cubiertas con sacos o con arena y se regarán, 
durante el tiempo de curado, con la suficiente cantidad de agua para que queden 
completamente embebidas y tantas veces al día como sea necesario para que en todo 
momento estén mojadas. 
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Las superficies horizontales pueden también mantenerse cubiertas con una capa de agua 
de dos (2) o tres (3) centímetros de espesor, en cuyo caso no es necesario recurrir a sacos o 
arena. 
Para el agua de riego se preferirán las tuberías que no sean de hierro, y en todo caso, se 
evitarán las que por tener óxido puedan comunicar tinte al hormigón. 
La temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en más de veinte grados 
(20º) a la del hormigón para evitar la producción de grietas por enfriamiento brusco. 
 
4.9.5. Juntas de hormigonado 
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en los planos, se 
situarán tales juntas en dirección lo más normal posible a la de las tensiones de compresión y 
allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas con dicho fin, de las zonas en las que la 
armadura esté sometida a fuertes tracciones. 
Todas las superficies de juntas de trabajo deberán ser debidamente tratadas, con agua y 
aire a presión, cuando el hormigón todavía no haya endurecido, hasta quitar la cascarilla de 
lechada que ordinariamente refluye con la vibración y dejar al descubierto los áridos. Si se 
hace el tratamiento sobre hormigón fresco, deberá aplicarse en el plazo que se experimente al 
comienzo de los trabajos de hormigonado, dependiendo naturalmente de la velocidad de 
fraguado y cuidando que éste esté lo suficientemente avanzado para que el chorro no pueda 
mover los áridos gruesos despegándolos. 
Se cuidará que la junta se conserve limpia en todo momento, siendo preferible cubrir las 
superficies de junta con arena, sacos y otros medios para asegurar esta conservación. 
Inmediatamente antes de colocar el nuevo hormigón sobre una junta se repetirá la 
operación de limpieza de la junta. 
Aquellas juntas de trabajo que hayan sido encofradas y tales que deba existir unión entre 
los hormigones en contacto, para asegurar una buena transmisión de los esfuerzos, se picarán 
primero y se lavarán después con aire y agua a presión. 
Se tendrá especial cuidado de que en ningún caso queden en contacto hormigones 
fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre sí. 
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4.9.6. Hormigonado en tiempo frío 
Se cumplirá lo prescrito en la Instrucción EHE y en la Instrucción para el Proyecto de 
Construcción y Explotación de Grandes Presas (1967). 
 
Precauciones a tomar 
En tiempo frío, siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho (48) horas 
siguientes puede descender la temperatura mínima del ambiente por debajo de los cero 
grados centígrados, se suspenderá el hormigonado o se tomarán precauciones especiales para 
que el fraguado del hormigón se realice de modo satisfactorio. 
A estos efectos, el hecho de que la temperatura registrada a la sombra a las nueve de la 
mañana sea inferior a cuatro grados centígrados, debe interpretarse como motivo suficiente 
para pensar que la temperatura mínima pueda descender por debajo de los cero grados en las 
horas siguientes. 
En tal caso, la Dirección de Obra decidirá si se suspende el hormigonado o se aplican las 
medidas que se indican a continuación. 
 
Temperatura del hormigón 
La temperatura del hormigón fresco al salir de la hormigonera no será inferior a cinco 
grados centígrados (5ºC). 
Se fija también un límite superior de treinta grados centígrados (30º C), para la 
temperatura del hormigón al salir de la hormigonera, con objeto de evitar ulteriores 
retracciones fuertes, o incluso una prematura aceleración del fraguado. 
En el caso de que la temperatura ambiente permita el hormigonado y la temperatura del 
hormigón fresco sea inferior a la establecida, podrá utilizarse alguno de los siguientes 
métodos. 
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Calentamiento de agua 
La temperatura del agua no debe ser superior a sesenta grados centígrados (60ºC). 
El agua caliente debe echarse en la hormigonera procurando que no entre en contacto 
brusco con el cemento. 
Conociendo la dosificación del hormigón y las temperaturas y calores específicos de sus 
componentes podrá determinarse a qué temperatura debe calentarse el agua, para que el 
hormigón resulte a la temperatura necesaria. 
 
Calentamiento de los áridos 
Puede hacerse por procedimientos diversos, pero siempre se evitará que el árido alcance 
una temperatura superior a setenta grados centígrados (70ºC). 
Se recomienda utilizar vapor en serpentines o en chorro directo. 
 
Curado del hormigón 
Se adoptarán las precauciones necesarias para que después de colocado el hormigón, esté 
su capa superficial durante las setenta y dos (72) primeras horas en las debidas condiciones 
para asegurar un fraguado correcto. Para ello, la superficie se mantendrá a una temperatura 
igual o mayor que un grado sobre cero (+ 1ºC). 
Las precauciones indicadas para las setenta y dos (72) primeras horas y la citada 
temperatura límite deben continuarse hasta tanto que el hormigón alcance una resistencia 
superior a diez (10) N/mm2 medida en probeta cilíndrica. La determinación de cuando alcanza 
el hormigón esta resistencia puede hacerse rompiendo probetas que se dejarán en el tajo de 
obra sometidas a las mismas condiciones que tenga el hormigón. Frecuentemente, éste 
necesitará en tiempo frío siete (7) días o más para tener la resistencia citada. 
Los encofrados deberán proporcionar un abrigo suficiente a las superficies laterales del 
hormigón, si son de madera y la temperatura es muy extrema, podría se recomendable 
aumentar su espesor hasta siete (7) cm, o emplear capa de vitrofib como aislante, medidas 
cuya oportunidad se deja a criterio de la Dirección de Obra, según la temperatura. 
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Las superficies horizontales pueden protegerse con diversos medios, pudiendo emplearse 
sacos de papel, pero hay que tener en cuenta que cuando las temperaturas descienden por 
debajo de un grado (1ºC) bajo cero puede no ser suficiente poner dos o tres capas de sacos. 
Se tendrá muy en cuenta que las armaduras que se extienden fuera del hormigón pueden 
irradiar gran cantidad de calor. En este caso se extremarán las precauciones. 
Se pueden emplear recintos cerrados hechos con lonas o materiales ligeros y calentados 
en su interior. Deben ser estancos y a prueba del viento y dejar espacio suficiente para que 
esté en circulación el aire caliente. 
Para calentar el interior de los recintos se empleará preferentemente vapor. Puede 
utilizarse también agua caliente a más de treinta (30) grados centígrados, que riegue cada una 
de las partes de hormigón. 
En el caso de emplear calor seco, será necesario tener cubierto el hormigón con una capa 
de agua, mantenida siempre con más de un centímetro (1 cm) de espesor. Se tendrá muy en 
cuenta que el aire frío, aunque esté saturado, tiene un porcentaje muy pequeño de humedad. 
Si se calienta mediante calor seco, absorbe gran cantidad de humedad desecando el 
hormigón. 
Se tendrá especial cuidado al interrumpir el calentamiento del hormigón. Si la interrupción 
es brusca y la temperatura ambiente se mantiene baja, se producirá un descenso rápido en la 
temperatura del hormigón, lo cual puede provocar un agrietamiento inadmisible de la 
superficie. 
No se permitirá que la temperatura superficial del hormigón descienda al interrumpir el 
calentamiento con una rapidez mayor de 11ºC (once grados) cada veinticuatro (24) horas. 
 
Precauciones antes de hormigonar 
En ningún caso podrá extenderse el hormigón sobre superficies con hielo o nieve. Deberán 
tratarse previamente con vapor o con agua caliente, hasta que la temperatura de la superficie 
sea igual o mayor que la temperatura del hormigón fresco que se coloca encima. Esta 
temperatura se medirá dejando pasar un tiempo de cinco minutos después de terminar el 
tratamiento. 
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Las mismas normas se aplicarán a los encofrados que hayan estado a la intemperie. 
 
Hormigón helado 
Se picará todo el hormigón que no haya estado suficientemente protegido durante la 
helada antes de alcanzar la resistencia de diez (10) N/mm2 en probeta cilíndrica. 
Naturalmente, el propio hormigón de superficie sirve de protección térmica a las capas 
más profundas y ha de ser la Dirección de Obra quien fije en cada caso hasta qué profundidad 
debe picarse el hormigón. 
Se tendrá muy en cuenta que las superficies húmedas pueden helarse con una 
temperatura por encima de 0ºC (cero grados). 
También suele ocurrir que en el fondo de las zanjas y pozos de cimentación, la 
temperatura mínima alcanzada en días sin viento sea uno o dos grados inferiores a la 
registrada por un termómetro de mínima situando a uno o dos metros sobre el nivel del suelo. 
Sólo podrá asegurarse que no ha habido helada si el termómetro situado en las 
condiciones más desfavorables y con ampolla constante húmeda, se ha mantenido por encima 
de 0ºC (cero grados). 
La determinación de cuando el hormigón alcanza la resistencia de diez (10) N/mm2, se 
hará mediante probetas extraídas o mediante probetas moldeadas colocadas en el propio tajo 
y sometidas a las mismas condiciones que el hormigón cuya resistencia se quiere determinar. 
En vez de probetas puede usarse un esclerómetro de percusión siempre que sus lecturas den 
un error menor que el diez por ciento (10%). 
 
4.9.7. Hormigonado en tiempo caluroso 
Se cumplirá lo prescrito en la Instrucción EHE y la Instrucción para el Proyecto, 
Construcción y Explotación de Grandes Presas (1967). 
Fabricación del hormigón 
En tiempo caluroso se procurará que la temperatura del hormigón al salir de la 
hormigonera sea lo más reducida posible. Se recomienda tener los áridos protegidos del sol, 
utilizar para el amasado el agua más fresca que pueda obtenerse, disponer las hormigoneras a 
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la sombra, o refrigerar los tambores de las mismas e incluso, si fuese necesario, trabajar 
únicamente de noche. 
Salvo casos especiales que autorice expresamente la Dirección de la Obra, no se admitirá 
un hormigón que al salir de la hormigonera tenga una temperatura superior a treinta (30) 
grados centígrados. 
 
Curado del hormigón 
Siempre que la temperatura ambiente sea alta, se extremarán las precauciones durante el 
tiempo de curado del hormigón para conseguir que sus superficies estén permanentemente 
húmedas. Se regarán frecuentemente con agua fría y se tendrán protegidas de la acción 
directa del sol. 
 
4.9.8. Control del hormigonado 
No se iniciará el hormigonado en ninguna zona sin la aprobación previa de la Dirección de 
Obra. Esta comprobará la terminación de los encofrados, el estado de las superficies de apoyo, 
la correcta colocación de las armaduras así como cualquier otro aspecto que considere 
conveniente. 
En todas las zonas en que se esté hormigonando, estará presente, desde el principio hasta 
el final, un representante de la Dirección de Obra, avisado previamente con la anticipación 
necesaria. 
La consistencia del hormigón fresco se determinará por medida del asiento mediante el 
cono de Abrams (Norma UNE 7.103), al menos en una muestra de cada cincuenta (50) masas y 
dos veces por día, así como cada vez que varíe la dosificación o se sospechan cambios en la 
consistencia del hormigón. 
Si el asiento medido con el cono de Abrams excede en más de cinco milímetros (5 mm) de 
los límites establecidos para el tipo de hormigón de que se trate, se corregirá la dosificación 
del agua y de los áridos, previa determinación de la humedad libre de los áridos y teniendo en 
cuenta las condiciones climatológicas. 
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Se paralizará el hormigonado siempre que resulten resistencias a siete (7) inferiores a las 
necesarias para prever que las resistencias a veintiocho (28) días sobrepasarán los mínimos 
fijados. Esta previsión se realizará a base de coeficientes de correlación entre resistencia a 
siete (7) y veintiocho (28) días, obtenidos en el laboratorio de la obra. 
Cuando la resistencia característica estimada en un ensayo fest sea menor del ochenta por 
ciento (80%) de la resistencia característica mínima exigida fck, el Contratista demolerá a su 
costa todo el hormigón representado por el ensayo en cuestión, sin que por ello tenga derecho 
a exigir indemnización alguna y tampoco a que sea prorrogado el plazo de ejecución de las 
obras. 
 
4.9.9. Hormigón armado 
Para el doblado, colocación, anclajes y empalmes de las armaduras y para el recubrimiento 
de las mismas, se seguirán las normas indicadas en la Instrucción de Hormigón EHE. 
Las tensiones admisibles, tanto en el hormigón como las armaduras, y las de adherencia 
entre armaduras y hormigón, serán las especificadas en la citada Instrucción EHE. 
Es indispensable que las armaduras queden rígidamente sujetas entre sí y con los 
encofrados para que no varíe su posición durante el vertido y compactado del hormigón. Se 
colocarán separadores metálicos entre las armaduras y los encofrados, especialmente en el 
fondo de éstos, para garantizar queden los recubrimientos exigidos. 
Caso de utilizar soldadura eléctrica para la unión a tope de armaduras, la Dirección de 
Obra debe aprobar el material, el proceso y el personal especializado. Las soldaduras 
ejecutadas se controlarán con magnetoscopio y, en última instancia, por ensayo de tracción. 
Dos barras soldadas a tope se encontrarán rigurosamente en prolongación una de otra; si esta 
condición no se cumple, la soldadura correspondiente se destruirá y volverá a rehacerse. 
Todas las anomalías observadas por la Dirección de Obra deberán ser subsanadas por el 
Contratista y a su costa. 
En elementos armados se verterá el hormigón por capas de quince (15) centímetros de 
espesor máximo. 
Se cuidará que el hormigón envuelva perfectamente las armaduras, y que no queda aire 
aprisionado en la masa de hormigón. 
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Los vibradores que se empleen han de ser adecuados para penetrar entre las armaduras. 
Al hormigonar elementos verticales que hayan sido encofrados en toda su altura, se 
tomarán las debidas precauciones para que no quede aire aprisionado y para que el hormigón 
vaya asentando de modo uniforme. Se recomienda que la velocidad de hormigonado no sea 
superior a dos (2) metros de altura en una hora. 
Cuando se hormigonen elementos horizontales, como vigas y losas, es imprescindible 
evitar que una eventual interrupción del hormigonado dé lugar a una junta horizontal. Por este 
motivo se hará el hormigonado empezando por un extremo hasta completar toda la altura con 
sucesivas tongadas y se irá avanzando procurando que el frente quede bastante recogido y sin 
que se produzca disgregación. 
 
4.9.10. Hormigones en obras subterráneas 
Además de las prescripciones comunes a todos los hormigones, se cumplirán las 
siguientes: 
- Los encofrados no se colocarán en el tajo hasta que se haya terminado completamente el 
refino, saneo y limpieza de las paredes de la excavación. 
- Se autoriza el uso de transportadores neumáticos de hormigón (cañón). Se someterá a la 
aprobación de la Dirección de Obra el huso granulométrico de los áridos, así como sus 
tamaños máximo y mínimo. 
- La distancia de transporte sin batido del hormigón se limita, según el medio empleado, a 
los siguientes valores: 
a) Vehículos sobre ruedas: ciento cincuenta m (150) 
b) Transportador neumático cincuenta m (50) 
c) Bomba de hormigón trescientos m (300) 
d) Cintas transportadoras doscientos m (200). 
Cuando la distancia de transporte sea superior a estos límites se utilizarán camiones 
hormigonera o agitadores. En casos especiales podrá el Contratista someter a la aprobación de 
la Dirección de Obra determinadas medidas para evitar la segregación del hormigón durante el 
transporte. 
- La colocación del hormigón se realizará con aparatos apropiados que eviten la 
segregación, la formación de bolsas de aire y la caída libre del hormigón desde altura 
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inapropiada. Se utilizará rompedor de presión, si se trata de cañón, y de tope a presión si 
se trata de bomba y la llegada es descendente. 
- El tajo de hormigonado se llevará de manera continua en tramos lo más largos posibles 
sin sobrepasar los quince metros (15 m) de separación entre juntas. No se aceptará en 
ningún caso el denominado hormigón continuo, sin cierres frontales. 
- No podrá dejarse ningún trozo de madera embebido en el revestimiento. Sólo se podrán 
dejar los sostenimientos metálicos, si bien la Dirección de Obra podrá exigir la retirada de 
todo el enfilaje, aunque éste sea metálico. 
- El cierre de la clave del revestimiento se hará de acuerdo con las siguientes instrucciones: 
a) Cuando la puesta en obra del hormigón se haga a mano, el cierre de la clave se hará 
por tramos de longitud no superior a dos metros cincuenta centímetros 2,50 m), 
colocando encofrados provisionales que constituyan al cierre frontal del hueco de 
clave, el cual se habrá dejado previamente mediante tableros longitudinales 
colocados radialmente en toda la longitud del tajo a hormigonar. 
b) Cuando se utilice cañón neumático el cierre se realizará en retirada de la tubería de 
transporte, la cual pasará a través del encofrado del frente del tramo. Se inyectará 
hormigón hasta que refluya lechada por la junta del encofrado frontal contra el techo 
de la excavación. 
- El hormigón rellenará todas las cavidades, tanto las producidas por desprendimientos, 
como las realizadas por el Contratista para la ejecución de la obra, no siendo admisible el 
relleno de sobreanchos con piedra en seco. Los huecos en el techo entre el hormigón y el 
terreno se rellenarán con mortero inyectado a baja presión. 
-  
4.9.11. Hormigones especiales 
La Dirección de Obra prescribirá con la antelación necesaria las normas de ejecución de los 
hormigones especiales que, eventualmente, puedan emplearse, tales como gunitas, hormigón 
al vacío, hormigones inyectados, hormigón pretensado, hormigones secundarios, etc. 
 
4.9.12. Acabado de superficies 
Definición de calidades 
De un modo general y mientras no se especifique otra cosa, se exigirán a los encofrados las 
normas de acabado siguientes: 
 Acabado A-1 en: 
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- Superficies que han de quedar ocultas 
- Juntas a tope con hierros pasantes 
 Acabado A-2 en: 
- Paramentos vistos, interiores o exteriores, salvo los de acabado A-3 
 Acabado A-3 en: 
- Superficies sobre las que ha de discurrir el agua a velocidades elevadas, tales como: 
° Escarpa del vertedero y estribos del aliviadero y del desvío. 
° Cara interior de los muros cajeros y del cuenco amortiguador del aliviadero.  
° Cara interior del túnel del aliviadero y de la galería de desvío. 
Las tolerancias admitidas para cada tipo de acabado se indican en la Tabla I. 
 
TABLA I 
TIPO DE IRREGULARIDADES TIPO DE ACABADO 
 A-1 A-2 A-3 NOTA 
Suaves 25 mm 6 mm 6 mm (1) 
Bruscas 12 mm 3 mm 3 mm (2) 
   2 mm (3) 
   0 mm (4) 
 
(1) Tolerancias en mm medidos con patrón de 1,50 m de longitud. 
(2) Tolerancias en irregularidades o salientes paralelos a la corriente. 
(3) Tolerancias en irregularidades o salientes no paralelos a la corriente y a favor de ésta. 
(4) Tolerancias en irregularidades o salientes no paralelos a la corriente y contra de ésta. 
Se incluyen como irregularidades bruscas los salientes y rebabas causados por 
desplazamiento o mala colocación de los entablonados, revestimientos o tramos de 
encofrados y por defectos en los entablonados. 
Las irregularidades suaves se miden con un patrón consistente en una regla recta para las 
superficies planas o su equivalente para las curvas, de 1,50 m de longitud. Las tolerancias 
admisibles quedan reflejadas en la Tabla I. 
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El acabado A-2 no requiere, en general, el pulimento o amoladura, aunque, en ciertos 
casos, si el aspecto queda mejorado, se exija la eliminación de las burbujas de aire por medio 
de frotamiento con tela de saco. Para cumplir el acabado A-2 es necesario que los encofrados 
se construyan de forma y dimensiones exactas con acabados perfectos. 
En algunas superficies de acabado A-2 se exigirá el tratamiento por frotamiento con tela 
de saco o cepillo para mejorar el aspecto general de las mismas, eliminando las burbujas de 
aire, lechadas, etc. 
El acabado A-3 se exige en superficies encofradas de hormigón donde una alineación 
precisa y una uniformidad en la superficie son esenciales para impedir los efectos destructivos 
de la acción del agua, especialmente cavitación. 
Los encofrados deben ser fuerte y sujetarse rígidamente y con precisión a la alineación 
prescrita. Puede usarse cualquier encofrado que produzca la superficie requerida (tales como 
madera machihembrada, encofrado metálico, etc.). 
 
Repaso de superficies 
Cuando los valores de la Tabla I sean sobrepasados, las irregularidades bruscas o suaves se 
rebajarán a los límites exigidos mediante tratamiento con muela de esmeril o bien con 
tratamiento previo de bujarda y posterior de muela de esmeril. Este tratamiento será por 
cuenta del Contratista. 
El tratamiento de supresión de los escalones o de irregularidades bruscas deberá hacerse 
convirtiendo estas irregularidades bruscas en irregularidades graduadas, mediante un 
ataluzado del escalón con piedra de esmeril. El talud esmerilado tendrá una relación de altura 
a longitud de uno a treinta (1 a 30). 
 
Caso de superficies no encofradas 
Las prescripciones de terminado de superficie con las tolerancias sobre irregularidades 
bruscas y graduales valen igualmente para los casos en que las superficies no sean encofradas. 
En el caso de superficies no encofradas, designadas con acabado A-1, A-2 y A-3, el 
terminado se realizará en varias etapas: la primera etapa será el igualado de la superficie con 
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regla o maestra. La segunda etapa será el tratado de la superficie con llana de madera. Este 
tratado debe empezar tan pronto como la superficie reglada ha endurecido suficientemente y 
debe ser el mínimo necesario para producir, una superficie libre de señales de regla y uniforme 
en textura, y debe continuar hasta traer la superficie una pequeña cantidad de mortero sin 
exceso de agua, de manera que permita un efectivo tratado con llana metálica, que 
corresponde a la tercera etapa. Esta etapa comenzará cuando la superficie ya tratada con llana 
de madera haya endurecido lo suficiente para impedir que un exceso de material fino sea 
traído a la superficie durante su realización, y deberá realizarse con precisión firme para alisar 
la textura arenosa de la superficie tratada con llana de madera y producir una superficie dura y 
uniforme, libre de defectos y señales de llana. 
Como ya se ha indicado, la superficie debe ser tal que cumpla las prescripciones de 
irregularidades bruscas y graduales. En el caso de que no cumpla estas prescripciones, la 
superficie será tratada hasta que cumpla las normas establecidas y siempre por cuenta del 
Contratista. 
Se considera práctica inaceptable el acabado con mortero adicional, aun cuando este 
mortero se tendiera sobre hormigón fresco. Igualmente, es inaceptable el empleo de cemento 
en polvo para facilitar el acabado con llana metálica. 
 
Correcciones y reparaciones de superficie 
Se describen a continuación las correcciones y reparaciones que debe efectuar el 
Contratista, exclusivamente a su cargo en todas aquellas superficies que no cumplan los 
condicionantes del presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 
Las reparaciones del hormigón serán realizadas por equipos de especialistas. 
El Contratista deberá avisar al Director de Obra de los momentos en que se vayan a 
realizar las reparaciones del hormigón. 
Las correcciones con piedra de esmeril y con bujarda y piedra de esmeril, han sido ya 
indicadas en el apartado 3.9.12.2. 
Salvo indicaciones en contra, y excepto los casos de imperfecciones importantes, la 
reparación de imperfecciones en el hormigón encofrado se realizará dentro de las veinticuatro 
(24) horas siguientes al desencofrado. 
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El hormigón que esté dañado por cualquier causa y el hormigón que resulte con coqueras 
o defectuoso de otro modo, y el hormigón que a causa de los excesivos defectos o depresiones 
en la superficie tenga que ser picado y reconstruido para adaptar la superficie a las 
alineaciones y terminados prescritos, debe ser retirado y reemplazado por hormigón adherido 
con pintura Epoxi, morteros de resina Epoxi, "retacado seco" (drypack), gunita, etc., según 
decida la Dirección de Obra. Todas estas reparaciones y materiales serán por cuenta del 
Contratista. 
En particular, las correcciones efectuadas sobre superficies que deban resultar con 
acabado A-3 serán especialmente delicadas, debido a las exigencias del paso del agua a gran 
velocidad sobre su superficie y exigirán en muchos casos la utilización de resinas Epoxi, picados 
tallados de bordes perfectamente normales a la superficie con arista viva, utilizaciones de 
bujarda y piedra de esmeril, etc. 
El procedimiento de reparación será marcado siempre por la Dirección de Obra en cada 
caso particular, dependiendo de las dimensiones, profundidad, concavidad o depresión de la 
irregularidad o defectos, etc., y las normas de ejecución y materiales del procedimiento 
elegido serán las dadas en el capítulo VII "Reparación y conservación del hormigón" del 
Concrete Manual del Bureau of Reclamation, 7ª Edición, si bien la Dirección de Obra puede 
modificar o introducir variaciones en estas normas. 
Todos los rellenos deberán quedar fuertemente adheridos a las superficies o paredes de 
las cavidades y una vez curados o secos deberán quedar sin grietas de retracción y sin zonas 
despegadas. 
 
Corrección de coqueras 
Las coqueras que pueden presentarse por falta en el hormigón, se sanearán y tallarán en 
forma de "cola de milano" y en una profundidad mínima igual a la dimensión menor de la 
coquera, que debe presentar, una vez tallada, forma poligonal de vértice redondeado. 
Si la armadura estuviera próxima al paramento se descrubirá la misma. 
El relleno de la coquera se hará con hormigón de tamaño de árido adecuado a su 
dimensión menor y nunca se hará con mortero. Una vez hormigonada debe presentar cierto 
relieve respecto a la superficie definida geométricamente y posteriormente, una vez fraguado 
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el hormigón se tallará y pulirá hasta lograr el acabado exigido a la superficie en que se 
encuentra la coquera. 
Para las coqueras "en avispero" se hará previamente el saneo y tallado antes indicado y en 
su relleno se utilizarán morteros "Epoxi". Estas coqueras se entiende que son de muy pequeño 
volumen. 
 
4.9.13. Encofrados 
Los encofrados serán lo suficientemente resistentes, rígidos y estancos para soportar las 
cargas y empujes del hormigón fresco y dar a la obra la forma prevista en los planos. 
Se prohíbe terminantemente utilizar para la sujeción de encofrados tacos de madera que 
luego hayan de quedar embebidos en el hormigón. 
Las tolerancias admitidas en la colocación de los encofrados tendrán como límites 
máximos los de dos (2) centímetros en aplomos y alineaciones y los del dos por ciento (2%) en 
menos, y cinco por ciento (5%) en más, en espesores y escuadrías. 
Antes de empezar el hormigonado deberán hacerse cuantas comprobaciones sean 
necesarias para cerciorarse de la exactitud de la colocación de los encofrados e igualmente 
durante el curso del hormigonado para evitar cualquier movimiento de los mismos. 
Deberá evitarse que la falta de continuidad de los elementos que constituyen el encofrado 
dé lugar a la formación de rebabas e imperfecciones en los paramentos, para lo cual las 
superficies en contacto con el hormigón habrán de ser limpias, rígidas y lisas. 
La unión de los diversos elementos se hará de modo que pueda realizarse el desencofrado 
sin golpes. 
Todos los encofrados serán estancos, para evitar pérdidas de lechada. 
Los encofrados tendrán la resistencia y disposición necesarias para que en ningún 
momento los movimientos locales sobrepasen los tres (3) milímetros, ni los de conjunto la 
milésima de la luz. 
Todas las anomalías observadas por los controles deberán ser subsanadas por el 
Contratista y a su costa. 
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4.9.14. Desencofrado y descimbrado 
Se tendrán en cuenta las dos condiciones siguientes: 
1. No se podrán quitar cimbras ni encofrados antes de que el hormigón tenga resistencia 
suficiente para soportar su propio peso y las cargas accidentales que ocasionan las 
operaciones de desencofrado, y para que no se produzcan en él daños ni deterioros. 
2. Los encofrados deben quitarse lo antes posible, para proceder inmediatamente al curado 
del hormigón. 
Como estas dos condiciones son en cierto modo contradictorias, se cuidará mucho, en 
cada caso, efectuar el desencofrado en el momento oportuno. 
La Dirección de Obra fijará los plazos de desencofrados y descimbramientos de acuerdo 
con la Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
Los plazos de descimbrado y desencofrado estarán también de acuerdo con las 
condiciones particulares, tales como clase de cemento, sustancias que se le hayan agregado, 
cantidad de agua en el hormigón y temperatura ambiente. 
En tiempo frío no se quitarán los encofrados mientras el hormigón esté todavía caliente, 
para evitar su cuarteamiento. 
Después del desencofrado se retirarán todos los elementos que hayan servido para su 
fijación al hormigón. 
Los elementos de encofrados que hayan de volver a utilizarse se limpiarán y rectificarán 
cuidadosamente. 
 
4.10. ARMADURAS 
Se seguirá la Instrucción EHE en todo lo referente a las armaduras. 
Las armaduras, una vez terminado el hormigón, deberán quedar tal y como indican en los 
planos, para lo cual además de su replanteo exacto, deben estar perfectamente sujetas para 
que por efecto del vibrado, peso del hormigón, golpes, etc., no se modifique su posición. Los 
recubrimientos mínimos reflejados en los planos deberán mantenerse dentro de las 
tolerancias admitidas. 
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Para obtener estos resultados, sólo se utilizarán empalmes metálicos y, en contacto con 
los encofrados, solamente cuñas de hormigón. 
Cuando se utilicen soldaduras eléctricas para la unión a tope de armaduras, la Dirección de 
Obra debe aprobar el material, el proceso y el personal especializado. Las soldaduras 
ejecutadas se controlarán con magnetoscopio y, en última instancia, por ensayos de tracción. 
Dos barras soldadas a tope se encontrarán rigurosamente en prolongación una de otras; si esta 
condición no se cumple, la soldadura correspondiente se destruirá y volverá a rehacerse. 
 
4.11. BANDAS DE ESTANQUEIDAD EN JUNTAS DEL HORMIGÓN 
Las juntas de hormigonado que se muestren en los planos o indique la Dirección de Obra, 
se impermeabilizarán con bandas o tapajuntas de estanqueidad de C.P.V. 
La banda de estanqueidad se dispondrá de forma que tenga la mitad aproximadamente en 
cada lado de la junta de construcción. Se tendrá especial cuidado al colocar y vibrar el 
hormigón en contacto con la banda, de forma que se obtenga un trabazón continuo entre el 
hormigón y la banda de estanqueidad en todos los puntos alrededor de su periferia. 
Los empalmes necesarios se realizarán mediante soldadura o pegamento cuya calidad 
deberá someterse a la aprobación de la Dirección de Obra; en los empalmes se taponará el 
extremo del agujero central de la banda, si lo tuviese. Se utilizarán bandas de la máxima 
longitud posible para reducir al mínimo los empalmes. 
Se protegerá la parte de banda de estanqueidad que queda al aire del contacto directo de 
los rayos de sol. La longitud de banda que queda libre de hormigón se mantendrá enrollada y 
protegida contra cualquier acción, mecánica o química, que pudiera dañarla. 
 
4.12. EJECUCIÓN DE LOS CAMINOS 
Las obras correspondientes y caminos de acceso se efectuarán de acuerdo con las normas 
incluidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
(P.G. 3/75), tanto en lo relativo a movimientos de tierras (desmonte y terraplenes) como el 
afirmado y obras de drenaje. 
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4.13. TALADROS E INYECCIONES 
4.13.1. Taladros 
Los taladros para posterior inyección del cimiento del núcleo de la presa se realizarán cada 
ocho metros (8 m), con veinte metros (20 m) de profundidad en la argilita sana y tendrán dos 
pulgadas (2") de diámetro, si bien la Dirección de Obra podrá variar el diámetro, longitud, 
separación e inclinación a la vista del estado del cimiento una vez abiertas las excavaciones. 
La perforación se realizará normalmente con inyección de agua y, si no es posible, se 
lavará el taladro antes de inyectarlo, con agua a baja presión. 
Cuando se inyecten lechadas de dosificación superior a uno a uno (1:1), se utilizarán 
aparatos de alta turbulencia. 
No se iniciará la inyección de un taladro sin que estén perforados y limpios los adyacentes. 
Cuando fluya el material inyectado a través de éstos se taponarán hasta que se alcance en el 
taladro de inyección la presión prevista, en cuyo momento se suspenderá la inyección y se 
pasará al taladro más próximo por el que no hubiese salido el material. 
Si se produjeran fugas por la superficie del terreno se procederá a taponarlas, incluso, si 
fuese necesario, con hormigón. 
La Dirección de Obra podrá exigir, en las zonas en que lo estime necesario, que la inyección 
se ejecute por el método de doble circulación. 
También podrá exigir que la inyección se haga en fase descendente; se entiende por fase 
descendente el simultanear perforación e inyección desde la sección de emboquillado del 
sondeo hasta su sección final. La longitud mínima de la fase será de cinco (5) metros. 
Antes de iniciar la inyección de un taladro o grupo de taladros similares, el Contratista, 
teniendo en cuenta la información recogida durante la ejecución de los trabajos iniciales, y la 
experiencia adquirida en las inyecciones ya efectuadas, propondrá a la Dirección de Obra el 
programa concreto y completo para la ejecución de la inyección. La Dirección de Obra se 
reserva la posibilidad de modificar dicho plan, en la forma y en los puntos, que estime 
conveniente. 
El Contratista entregará a la Dirección de Obra partes diarios con las incidencias habidas 
durante la perforación de cada taladro; en particular, por su importancia para el correcto 
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planteamiento de la inyección, deberán detectarse y anotarse, en cota y longitud, los fallos 
que se produzcan y las pérdidas de agua. 
 
4.13.2. Materiales a inyectar 
Los materiales a inyectar podrán ser: mortero de cemento y arena, lechada de cemento, 
arcilla o productos coloidales, o mezclas de dos o más de éstos. La Dirección de Obra decidirá 
en cada caso los materiales a utilizar, pero siempre la inyección terminará con lechada de 
cemento. 
Las dosificaciones a utilizar en cada taladro podrán variarse a la vista de los resultados que 
se vayan obteniendo. 
Las proporciones de cada producto variarán de diez (10) en diez (10) por ciento de peso 
del agua. Cuando se utilicen lechadas mixtas de cemento y otro producto, las proporciones de 
éste variarán de cinco (5) en cinco (5) por ciento del peso del cemento. 
El agua se medirá siempre en volumen y los productos sólidos en peso, que para el 
cemento podrá ser por sacos y para los demás mediante cajones previamente tarados. 
 
4.13.3. Inyección 
Las lechadas para inyecciones se dispondrán en batidoras de cien (100) o doscientos (200) 
litros de capacidad. 
La Dirección de Obra será quien decida cuando puede darse por terminada la inyección de 
un sondeo; para ello, podrá exigir la ejecución de pruebas de agua al finalizar la inyección en 
cada tramo de taladro. 
Concluida la inyección en un taladro, éste deberá quedar limpio; para ello se lavará con 
agua tan pronto como sea posible, después del fraguado inicial. En principio se considera que 
el lavado podría iniciarse a las seis (6) horas de terminada la inyección, pero este plazo podrá 
reducirse si se viera posible. 
Cuando la inyección de un sondeo se suspenda por más de veinticuatro (24) horas, el 
taladro deberá igualmente ser lavado o reperforado, antes de proseguir el tratamiento. 
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El Contratista entregará a la Dirección Técnica de la Obra, partes diarios con las incidencias 
habidas durante la inyección de cada taladro. 
Una vez finalizadas las inyecciones, se eliminarán de la obra todos los restos de la 
operación. 
 
4.13.4. Presión de las inyecciones 
Todas las inyecciones se realizarán a la presión que indique en cada caso la Dirección de 
Obra. En ningún caso, salvo indicación en contrario, la presión, medida en el obturador de 
boca de taladro, podrá sobrepasar dos (2) kilogramos por centímetro cuadrado. Se vigilará 
cuidadosamente este límite máximo para no dañar al terreno. 
 
4.14. REALIZACIÓN DE OTROS RELLENOS 
4.14.1. Prescripciones de carácter general 
El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra los procedimientos y 
medios que ha previsto para la ejecución de los rellenos. De manera general, estos 
procedimientos y medios estarán de acuerdo con las normas y con las mejores prácticas 
habitualmente utilizadas en este tipo de obras. 
Todas las operaciones se realizarán de manera que se evite la segregación y de forma que 
los rellenos sean lo más homogéneos posible dentro de las zonas para las que se especifica un 
determinado tipo de material. Se evitará, igualmente, la contaminación entre diversos tipos de 
materiales. 
La Dirección de Obra se reserva el derecho de obligar al Contratista a retirar todo material 
inaceptable durante la extracción, transporte o colocación del material o, incluso, 
inmediatamente antes de la colocación de tongadas sucesivas. Esta operación de retirada será 
realizada por el Contratista a su costa. 
Las fases de ejecución de los rellenos deberán asegurar, en todo momento, la estabilidad 
de los mismos con un coeficiente de seguridad suficiente, a juicio de la Dirección de Obra. En el 
caso de que, dentro de una zona determinada, el Contratista realice los rellenos a varios 
niveles, la pendiente del talud de acuerdo entre ellos deberá ser aprobada por la Dirección de 
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Obra. Ningún relleno podrá ser colocado antes dé que de aprobarse las excavaciones o a la 
superficie subyacente. 
Cuando el Contratista utilice rampas de acceso fuera de los perfiles definidos en los planos 
del proyecto, estará obligado a rellenar o retirar las partes de estas rampas que se encuentren 
por debajo o por encima del perfil definido, respectivamente, de acuerdo con las instrucciones 
de la Dirección de Obra. 
El Contratista deberá construir y mantener, a su costa, todos los caminos que sean 
necesarios para accesos y para la circulación interior dentro de las obras. 
 
4.14.2. Preparación de las cimentaciones 
Las superficies de apoyo de los rellenos se nivelarán lo suficiente para que el equipo de 
compactación pueda trabajar a su máxima eficiencia. Estas superficies deberán estar libres de 
agua y las mismas se deberán secar o humedecer según indique la Dirección de Obra. A no ser 
que se especifique otra cosa, las superficies de apoyo de los rellenos deberá escarificarse hasta 
una profundidad de 10 cm, y este material ya escarificado se compactará junto con el material 
de la primera capa del relleno de manera que el espesor de la capa mezclada no sea superior al 
espesor de tongada especificado para el relleno y que se alcancen las densidades especificadas 
para éste. 
 
4.14.3. Compactación de materiales cohesivos 
Cuando deban ser compactados materiales con un alto contenido en limos o arcillas, 
dichos materiales se depositarán en tongadas horizontales. A no ser que se especifique otra 
cosa, el espesor de cada tongada horizontal, después de la compactación, no será mayor de 
quince centímetros o de dos tercios de la longitud de la pata del compactador si se utiliza un 
compactador de pata de cabra. Cuando la compactación se haga a mano o mediante pequeños 
compactadores mecánicos, el espesor no será mayor de diez centímetros. 
Las operaciones de excavación y de colocación de los materiales se realizará de manera 
que, al ser compactados, se obtenga la máxima homogeneidad, peso unitario y estabilidad 
posibles. Si la superficie de cualquier tongada ya compactada está demasiado seca o lisa, a 
juicio de la Dirección de Obra, para una unión adecuada con la capa de material a ser colocado 
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inmediatamente encima, aquélla se humedecerá y/o se escarificará a satisfacción de la 
Dirección de Obra para conseguir una superficie de unión satisfactoria con la siguiente tongada 
a colocar. 
Todos los compactadores usados para compactar una tongada cualquiera serán del mismo 
tipo y del mismo peso por unidad de ancho. 
Salvo que se especifique otra cosa, con anterioridad y durante las operaciones de 
compactación, los materiales tendrán un contenido de humedad no menor ni mayor del dos 
por ciento con respecto al contenido de humedad óptimo determinado en los ensayos. El 
contenido de humedad será uniforme en toda la tongada. Cuando no se especifique otra cosa, 
la densidad del material compactado no será inferior al 92% de la densidad máxima Proctor 
normal. 
Mientras sea posible, a juicio de la Dirección de Obra, la humectación del material se hará 
en el sitio de excavación, completándola, después, si es necesario en el sitio de compactación. 
Si el contenido de humedad está fuera de los límites especificados, la compactación no se 
ejecutará hasta que el material haya sido humedecido o secado hasta conseguir la humedad 
óptima con las tolerancias especificadas, a no ser que la Dirección de Obra lo autorice 
expresamente. 
 
4.14.4. Compactación de materiales no cohesivos 
La compactación de materiales sin cohesión, permeables, tales como limo-arenas, arenas y 
zahorras se hará en tongadas horizontales hasta la densidad relativa especificada. 
La excavación y colocación de estos materiales se hará de manera que se favorezca su 
homogeneidad, densidad y estabilidad. Se añadirá agua en la cantidad necesaria para obtener 
la densidad requerida, de acuerdo con el método de compactación utilizado. 
A no ser que en las especificaciones particulares de las obras se prescriba otra cosa, el 
espesor de las tongadas, después de la compactación, no será superior a treinta centímetros si 
la compactación se realiza mediante compactadores vibratorios o de quince centímetros en 
caso contrario. Cuando no se especifique otra cosa, la densidad relativa del material 
compactado no será inferior al 70 por ciento. 
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4.14.5. Compactación de escolleras de estabilización 
A estas escolleras se les aplicarán las mismas condiciones de compactación que a las 
escolleras de los espaldones de la presa. 
 
4.14.6. Controles y ensayos 
La Dirección de Obra se reserva el derecho de efectuar todos los controles, toma de 
muestras y ensayos que considere oportunos, tanto sobre los materiales de las áreas de 
préstamo como sobre los materiales de los rellenos, para comprobar el cumplimiento de las 
condiciones establecidas en este Capítulo. La toma de muestras y los ensayos de control serán 
realizados por la Dirección de Obra y el Contratista deberá prestar a aquélla su colaboración 
para facilitar la ejecución de estos trabajos. En el caso de que la Dirección de Obra lo solicite, el 
Contratista deberá prestar a aquel la mano de obra especializada necesaria para la torna o 
manipulación de las muestras. El coste de estas prestaciones le será abonado de acuerdo con 
lo establecido en el Contrato sobre estos trabajos extras o adicionales o según lo convenido 
con la Dirección de Obra. 
 
4.14.7. Reconocimiento de las áreas de préstamos 
El Contratista ejecutará, a su costa, los reconocimientos necesarios en las áreas de 
préstamo a fin de clasificar, determinar el volumen de materiales disponibles de cada tipo en 
las zonas a explotar, comprobar sus condiciones naturales y prever los procesos necesarios 
para adecuar dichas condiciones a los requisitos exigidos por las especificaciones. La Dirección 
de Obra se reserva el derecho de efectuar sus propios reconocimientos y ensayos de 
comprobación. En caso de que existan diferencias significativas entre los resultados de los 
ensayos efectuados por el Contratista y por la Dirección de Obra, prevalecerán los obtenidos 
por ésta. 
Los reconocimientos se harán con la antelación suficiente de manera que en todo 
momento se disponga de un volumen de materiales ya reconocido, superior a las necesidades 
previstas para el mes siguiente. A tales efectos, el Contratista deberá considerar la capacidad y 
disponibilidades del Laboratorio de la Obra para la ejecución de los ensayos sistemáticos. 
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4.14.8. Equipos de colocación y compactación 
El Contratista dispondrá de los equipos necesarios para ejecutar los rellenos de acuerdo 
con las condiciones requeridas en éste Capítulo. 
Los equipos para compactación a utilizar deberán ser aprobados por la Dirección de Obra. 
La aprobación deberá estar supeditada en el funcionamiento satisfactorio de los equipos en 
obras similares de equipos fabricados por firmas de garantía reconocida. 
En la Obra, el Contratista dispondrá al menos de un compactador de rodillo liso con un 
peso no menor de 1,5 toneladas por metro lineal de ancho, el cual se empleará para alisar la 
superficie de los rellenos con vistas a obtener un drenaje adecuado en caso de lluvias y 
acabado de taludes. 
El Contratista dispondrá en la Obra de discos de arado, o equipo similar, para la mezcla del 
material después de agregarle el agua de compactación o para facilitar la operación de secar el 
material cuya humedad está por encima de los valores admitidos. 
Asimismo dispondrá de todo el equipo necesario para ajustar la humedad de colocación de 
los rellenos, incluyendo bombas, mangueras, etc. 
 
4.15. ELEMENTOS METÁLICOS 
4.15.1. Conductos de los desagües de fondo y tomas de la presa 
Una vez que se haya finalizado la ejecución de la presa se procederá al cierre del desvío y 
al montaje de los conductos de los desagües de fondo y de las tomas. Este se iniciará con la 
presentación, centrado y perfecta alineación de las tuberías en todo el tramo ocupado por el 
tapón de cierre, conseguido lo cual se procederá a calzarlas y acodarlas para impedir su 
movimiento, operación que se hará corrigiendo la posición de los apeos o borriquetas 
metálicas que las sustentan. Cada tubo deberá centrarse perfectamente con los adyacentes. Si 
se precisase reajustar algún tubo deberá levantarse el apoyo y prepararlo como para su 
primera colocación. Los apeos se hormigonarán junto con los conductos y con las válvulas de 
seguridad de la cámara (compuertas Bureau). 
Aguas abajo de la cámara de válvulas las tuberías se montarán sobre apoyos metálicos de 
acero inoxidable de la misma calidad que las tuberías, con la separación indicada en los planos, 
o mayor si ello lo autoriza el Ingeniero Director de las Obras. 
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Las juntas de las tuberías metálicas se realizarán normalmente por soldadura, si es posible 
con cordones interior y exterior. La Dirección de Obra fijará el orden y ritmo de ejecución de 
las soldaduras de forma que se vayan eliminando las tensiones que éstas provocan. Los 
cordones deberán rellenar completamente la hendidura en bisel con que estarán preparados 
los bordes de los tubos antes de proceder a la unión. Una vez realizadas las soldaduras, se 
comprobarán mediante radiografías. Las que resulten defectuosas se repasarán hasta lograr 
que quede plenamente garantizada su estanqueidad y calidad. 
Una vez finalizada la soldadura deberán eliminarse en la cara interior del conducto las 
partes sobresalientes del cordón dejando la superficie interna perfectamente plana.  
 
4.15.2. Válvulas 
En el montaje las bridas de acoplamiento estarán normalizadas según las normas DIN para 
la presión de trabajo establecida para las válvulas. 
Si no se indica expresamente otra cosa para alguna válvula específica en los documentos 
contractuales de este proyecto, éstas se someterán a una presión de prueba igual a vez y 
media (1,5) la máxima presión de trabajo. 
El accionamiento manual de las válvulas y compuertas de los desagües de fondo y de las 
tomas de la presa estará diseñado de forma que un solo hombre pueda, sin excesivos 
esfuerzos, efectuar la operación de apertura o cierre. 
 
4.15.3. Barandillas y pasamanos 
La Dirección de Obra deberá dar su aprobación previa a los planos de detalle que le sean 
presentados por el Contratista, antes de la construcción de tales elementos. 
Las barandillas se fabricarán en tramos de longitud adecuada para facilitar su colocación 
en obra. Dispondrán de juntas de dilatación dispuestas con una separación no superior a 15 m. 
El pasamanos de la galería del segundo acceso a la cámara de válvulas será un tubo de 50 
mm de diámetro de acero inoxidable, calidad AISI 316, anclado al hastial de la galería. 
La protección de las barandillas frente a los agentes atmosféricos se hará mediante 
galvanizado en caliente, realizado tal y como se indica en el Artículo 3.16.4. En cualquier caso, 
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la disposición de todos sus elementos permitirá la rápida evacuación del agua, por lo que su 
diseño se hará preferentemente con formas redondeadas convexas hacia arriba. 
 
4.15.4. Pinturas anticorrosivas y galvanizado 
Se aplicará protección anticorrosiva a los elementos de la carpintería metálica, piezas 
especiales metálicas no hormigonadas, etc. 
La protección anticorrosiva en el caso de tuberías metálicas, no ejecutadas en acero 
inoxidable, se aplicará interior y exteriormente. La protección interior de las tuberías en todo 
caso será con pintura epoxi apta para agua potable, previo granallado de la superficie. 
Las superficies se limpiarán del óxido y de la calamina no adherente mediante picado y 
rascado de la misma. 
Todas las superficies a las cuales se les haya dado una primera capa de pintura serán 
cuidadosamente rascadas con cepillo metálico. 
Para eliminar el polvo y residuos producidos por el rascado con cepillo metálico, se 
utilizarán brochas o cepillos de material vegetal o similar, y eliminadores de aire comprimido. 
En caso en que el cepillado resulte insuficiente para la obtención de una superficie 
satisfactoria, podrá ser ordenado por el Ingeniero Director cualquier otro procedimiento de 
preparación de superficies a pintar: chorro de material abrasivo, limpieza con soplete o 
lámparas de soldadura, etc. 
Salvo indicación contraria, en obra la pintura se aplicará exclusivamente con brocha o 
pincel. 
La pintura de protección anticorrosiva consistirá en una mano de minio de imprimación del 
tipo I que se define en el Art. 270 del PG-3/75. Cada kilo de pintura de imprimación no cubrirá 
más de 5 m2 de superficie metálica. A dicha imprimación seguirá la aplicación de 2 manos de 
pintura de marca y tipo aprobado por el Ingeniero Director de las Obras. 
Igualmente cada kilo de pintura no cubrirá más de 5 m2 de superficie a aplicar en una 
capa. 
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La aplicación de capas sucesivas se efectuará teniendo en consideración el tiempo de 
secado y endurecimiento de cada una de ellas, y no se dará en ninguno de los casos, una capa 
de pintura sobre otra que no esté perfectamente seca. 
No se pintará sobre una superficie húmeda, ni se aplicará pintura a la intemperie en 
tiempo lluvioso o brumoso. 
Las barandillas, las puertas de entrada a las galerías, las rejas, el piso trámex, etc, se 
protegerán con un tratamiento de galvanizado en caliente en las siguientes condiciones: 
El peso de recubrimiento de zinc, se determinará por diferencia de pesadas de uno o más 
elementos de muestra y será tal que dé un valor medio superior a 610,0 gr/m2 y el mínimo 
debe ser en cualquier caso, superior a 550 gr/m2. 
El recubrimiento de zinc debe ser adherente, liso, continuo y completo. Estará desprovisto 
de defectos tales como protuberancias, ampollas, zonas pulverulentas o no recubiertas, 
escorias e incrustaciones. Golpes ligeros con un martillo de 227 gr. no deben originar 
desconches en el recubrimiento contiguo a la zona deformada por el martillazo. No se 
admitirán glóbulos o depósitos grandes de zinc que puedan perturbar el ensamblaje de las 
barras. Serán rechazados aquellos elementos que presenten zonas con depósitos anormales de 
zinc, cualquiera que sea su origen. 
El galvanizado deberá ser tal, que las piezas deberán estar totalmente recubiertas de zinc, 
entendiéndose que serán rechazadas las barras o elementos con señal de correcciones locales 
del galvanizado, como estaño, frigalvanizado, pintura, etc. y cualquier otra que no sea la 
inmersión en caliente de zinc. 
Después de la inmersión en zinc fundido, los perfiles, pletinas o barras no serán sometidas 
a ningún proceso de rascado o limpieza que pueda reducir la uniformidad o el peso específico 
para el recubrimiento de zinc. 
La uniformidad del recubrimiento de zinc se determinará por inspección ocular. Si en 
opinión del Director de Obra el examen visual no es concluyente puede recurrirse a la llamada 
prueba de sulfato de cobre, realizada del siguiente modo: 
La pieza que debe ser probada, se limpiará con sulfuro de carbono, bencina o trementina y 
después de lavada con agua clara, se secará con un tipo de algodón. Se sumergirá 
seguidamente en una solución de sulfato de cobre durante un minuto y cuatro veces 
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consecutivas. Después de cada inmersión la capa negra de cobre pulverulento que se haya 
depositado en las partes metálicas será quitada con agua o con un cepillo y luego se secará la 
pieza con un trapo de algodón. El galvanizado será considerado como insuficiente, si después 
de la 4ª inmersión y del lavado, cepillado y secado de la pieza, presenta una capa de cobre de 
una densidad de 1,186 a 18ºC. Esta solución se obtendrá por la disolución de sulfato de cobre 
en agua, a razón de 300 g. por litro. 
La densidad exacta después del filtrado y de la neutralización de un exceso de ácido con 
cobre químicamente puro, será obtenida antes de la prueba con la adición, bien sea de agua 
pura o de una solución más concentrada. 
 
4.16. MONTAJE DE LA LÍNEA ELÉCTRICA 
4.16.1. Instalación de los postes 
Una vez realizada la excavación de la zapata y antes de proceder a su hormigonado, la 
Dirección de la Obra inspeccionará la naturaleza y el estado del terreno de cimentación y 
decidirá si procede modificar las dimensiones de dicha zapata. 
Los dos metros veinte centímetros (2,20 cm) inferiores del poste se dejarán embebidos en 
el hormigón de la zapata. 
Una vez izados los postes deberán quedar perfectamente aplomados, admitiéndose una 
tolerancia de tres (3) centímetros de desviación máxima de la vertical. 
 
4.16.2. Tendido de cables 
Entre la instalación de los postes y el tendido de cables deberá transcurrir al menos siete 
(7) días para garantizar que el hormigón de la zapata ha adquirido suficiente resistencia. 
Los cables se desarrollarán evitando con todo cuidado que los conductores rocen en el 
suelo, haciendo el desbobinado bien directamente o bien por cables pilotos sobre poleas de 
tendido de rodamiento suave y diámetro o garganta convenientes, y colocando trípodes en los 
tramos en que estos sean necesarios para garantizar mejor el deslizamiento del conductor 
sobre el terreno. 
Las poleas deberán ser de madera con rodamiento a bolas. 
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Se evitarán deformaciones en el cable por cocas o retorcimiento excesivo de los hilos, 
cortándose los trozos averiados si dicho retorcimiento pudiera accidentalmente producirse. 
La diferencia de las flechas en más o en menos, no serán superiores al siete por ciento (7%) 
de lo previsto. 
En los lugares en que su empleo fuese posible, el tensado de los conductores se hará 
mediante tractores. 
Se cuidará que todos los elementos a montar, tales como cables, herrajes, aisladores, 
angulares, etc., no presenten defecto alguno, debiendo desecharse o someter a la aprobación 
de la Dirección de Obra antes de montar aquellos materiales que presenten algún defecto. 
Las tomas de tierra se efectuarán inyectando en el tubo de las mismas una disolución 
saturada de cloruro de sodio, hasta que la medida de la resistencia no acuse defecto 
perceptible. 
En el caso de que el tubo de tierra no pueda introducirse en el terreno, podrán emplearse 
como toma de tierra una cruz de cable de cobre enterrado a profundidad suficiente. 
El amarre de los conductores de cable de tierra se hará mediante las mordazas 
correspondientes y los empalmes de uno y otros mediante manguitos. 
Las bobinas de cable una vez vacías deberán ser recogidas y retiradas de obra. 
En todas las operaciones de tendido, tensado y regulado se tendrá especial cuidado en no 
rozar el conductor con el terreno, con objeto de no dañar los hilos del mismo disminuyendo su 
sección y resistencia, para lo cual se pondrán los trípodes, rodillos de madera, tablas, etc., que 
sean necesarios para este fin. 
Se inspeccionará cuidadosamente la colocación de los aparatos de protección 
anteriormente indicados, así como la disposición de las poleas para evitar la producción de 
rozamientos. 
En los cruces con otras líneas, para hacer el tendido de los conductores se tendrá la 
seguridad de que la línea a cruzar está sin tensión, y para mayor seguridad conviene poner 
ésta a tierra. 
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Después del regulado de cada trozo de línea entre dos amarres se procederá a la 
comprobación de distancias, debiendo tomarse las siguientes: 
Máxima distancia del conductor más bajo al terreno, en cada vano. 
En vanos de cruces con carreteras, distancia desde el conductor más bajo a la rasante de la 
carretera. 
En vanos de cruces de otras líneas eléctricas, telegráficas o telefónicas, distancia vertical 
entre los conductores de ambas líneas en el punto de cruce. 
También se hará la comprobación en los bucles de la distancia de éstos a cualquier punto 
de apoyo. 
 
4.17. ENSAYOS 
El Contratista será obligado a facilitar las muestras de todos los ensayos que se realicen. 
Cuando no se halle fijado en este Pliego de Prescripciones el número de ensayos que deben 
realizarse, lo determinará la Dirección de Obra. 
 
4.18. OBRAS AUXILIARES E INSTALACIONES 
Todas las obras auxiliares que precise realizar el Contratista, así como el montaje de las 
diversas instalaciones y medios de trabajo, han de ser previamente aprobadas por la Dirección 
de Obra, lo que no significa que la misma se haga responsable de ninguna de las deficiencias 
de instalación, funcionamiento, rendimientos, o accidentes que pudieran producirse en ellas 
por cualquier causa, a cuyo fin, y al mismo tiempo que el Plan de Trabajo, el Contratista 
presentará por duplicado la planificación prevista sobre estas cuestiones. 
 
5. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
5.1. CONDICIONES GENERALES 
Todas las unidades de obra se abonarán a los precios establecidos en el Cuadro de Precios 
número uno (nº 1) del presente Proyecto. El Contratista no podrá reclamar que se introduzca 
modificación alguna en ellos bajo ningún pretexto de error u omisión, ni aún en el caso de que 
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existan errores materiales en su justificación o errores u omisiones en las descomposiciones 
que figuran en el Cuadro de Precios número dos (nº 2). 
Dichos precios se abonarán por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las 
condiciones que se establecen en este Pliego y comprenden el suministro, transporte, 
manipulación y empleo de los materiales, la mano de obra y la utilización de la maquinaria y 
medios auxiliares necesarios para su ejecución, así como cuantas necesidades circunstanciales 
se presenten para la realización y terminación de las unidades de obra. También están 
incluidos en los precios los gastos de carácter general a cargo del Contratista. 
Cada clase de obra se medirá exclusivamente en el tipo de unidades, lineales, de 
superficie, de volumen o de peso que en cada caso se especifique en el citado Cuadro de 
Precios nº 1. Excepcionalmente la Dirección de Obra podrá autorizar, previamente a la 
ejecución de determinadas unidades, su medición en unidades de distinto tipo del previsto, 
estableciendo por escrito y con la conformidad del Contratista, los oportunos factores de 
conversión. 
Para aquellos materiales cuya medición se haya de realizar por peso, el Contratista deberá 
situar, en los puntos que señale la Dirección de Obra, las básculas o instalaciones necesarias, 
debidamente contrastadas. Su utilización deberá ir precedida de la aprobación de dicha 
Dirección. 
Todas las mediciones básicas para la certificación de las obras, incluidos los trabajos 
topográficos que se realicen con este fin, deberán ser conformadas por representantes 
autorizados del Contratista y de la Dirección de Obra, y aprobados por ésta. Las unidades que 
hayan de quedar ocultas o enterradas deberán ser medidas antes de su ocultación si la 
medición no se efectuó a su debido tiempo, siendo por cuenta del Contratista las operaciones 
necesarias para llevarla a cabo. 
Todo precio del Cuadro de Precios nº 1 podrá aplicarse, si surgiera la necesidad de ejecutar 
la unidad de obra correspondiente, aun cuando no lo hubiera sido para la obtención de los 
Presupuestos Parciales o del Presupuesto General de las Obras. 
Los precios que figuran en el Cuadro de Precios nº 2 se aplicarán única y exclusivamente en 
los casos en que sea preciso abonar unidades de obra incompletas cuando, por rescisión o por 
otra causa legalmente establecida, no llegaran a terminarse las obras contratadas. El 
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contratista no podrá pretender la valoración de ninguna unidad de obra fraccionada en otra 
forma que la establecida en dicho Cuadro. 
 
5.2. EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 
Corresponden a las excavaciones cuyo modo de ejecución fue definido en los artículos 3.3. 
de este Pliego. 
 
5.2.1. Conceptos generales incluidos en los precios 
En el precio de limpieza y desbroce del terreno, hasta una profundidad de treinta 
centímetros, se incluye la retirada de tallos y raíces y el transporte y adecuada disposición, en 
el vertedero indicado por la Dirección de Obra, de los productos extraídos. 
En los precios de excavación, indicados en los Cuadros de Precios, están incluidos los 
conceptos que se indican a continuación: la excavación, extracción y carga de los productos, el 
transporte a vertedero, cualquiera que sea su distancia, la descarga y colocación en los 
vertederos que fije la Dirección de Obra. 
También están incluidos en los precios el refino de los taludes cuando hayan de quedar 
permanentemente descubiertos, las entibaciones, apuntalamientos y apeos que fueran 
necesarios, los agotamientos que pudieran requerirse, incluso los que tuvieran necesidad de 
elevación y un canon de vertido que compense al Contratista por la adquisición o alquiler de 
los terrenos en que habrán de tener lugar las escombreras. 
Además, los precios incluyen los andamios, escalas y demás elementos necesarios para 
mantener el acceso a las excavaciones así como toda clase de protecciones necesarias para 
evitar daños a las obras ejecutadas y a cualquier instalación ajena, y también todas las medidas 
de seguridad, necesarias o convenientes, a juicio de la Dirección de Obra, para evitar riesgos al 
personal operario y en general a cualquier persona que pudiera transitar por la zona. 
Los precios de las excavaciones se aplicarán cualquiera que sea la naturaleza del terreno 
encontrado al ejecutarlas. 
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5.2.2. Criterios generales de medición y abono 
Se medirá y será objeto de abono el volumen realmente excavado, medido en metros 
cúbicos (m3) y obtenido de los perfiles tomados en el terreno antes de iniciarse las obras y de 
los perfiles de la excavación terminada con arreglo a la definición geométrica del perfil teórico 
indicado en los Planos o en sus modificaciones autorizadas por la Dirección de Obra. 
No serán de abono los excesos de excavación realizados sin autorización de la Dirección de 
Obra. El Contratista preverá, cuando el tipo de excavación lo requiera, los sobreanchos 
necesarios al objeto de evitar desprendimientos, realizar los encofrados y desencofrados o 
cualquier operación necesaria que obligue a realizar un sobreancho de excavación no 
contemplado en los planos. El coste de estos sobreanchos, así como su posterior relleno, que 
el Contratista realizará con la clase de fábrica que la Dirección de Obra ordene, lo repercutirá 
en el precio del metro cúbico de excavación, ya que la medición se realizará según lo definido 
anteriormente y no se abonará ni excavación ni relleno de ningún tipo de sobreancho, excepto 
en el caso en que a juicio de la Dirección de Obra el sobreancho se hubiera producido por 
desprendimientos u otras causas no imputables al Contratista. 
Cualquier aumento, en cualquier tipo de excavación, ordenado por la Dirección de Obra 
después de realizado el saneado y perfilado se realizará de acuerdo con el precio que 
corresponda a aquella excavación, sin corresponder ningún tipo de abono adicional por este 
concepto. 
 
5.3. DEMOLICIONES 
Se medirán y abonará por los metros cúbicos (m3) de fábrica de hormigón o mampostería 
trabada con mortero realmente demolidos, y cuya demolición haya sido aprobada 
previamente por la Dirección de Obra. 
El precio incluye la demolición, la carga y el transporte de los productos a vertedero o al 
lugar de ulterior empleo, cualquiera que sea la distancia de transporte. 
No se medirán ni, en consecuencia, se abonarán los hormigones en losas o pequeñas 
estructuras cuya remoción pueda ser hecha mediante una excavadora convencional o 
mediante la utilización de un bulldozer provisto de ripper. 
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Se abonarán con estos criterios tanto las demoliciones de obras existentes, como las que 
pudieran ser originadas por la necesidad de modificar obras de fábrica del Proyecto ya 
construidas. En ningún caso serán de abono las demoliciones de fábricas incluidas en el 
Proyecto y que sean defectuosas. 
 
5.4. DESPEJE Y DESBROCE 
La medida del despeje y desbroce se hará por los m2 de superficie despejada y desbrozada 
a satisfacción de la Dirección de Obra en las áreas ordenadas por ella y cuando dichas áreas 
correspondan a zonas ocupadas por las estructuras permanentes de las obras. No se hará, por 
tanto, medida ni, consecuentemente, abono por el despeje y desbroce en las áreas de 
préstamo o canteras, instalaciones del Contratista, oficinas, etc. Se entenderá, en este caso, 
que su coste está incluido en los precios correspondientes a estas unidades de obra que tienen 
precio unitario por separado. 
El abono se hará mediante la aplicación del precio correspondiente de los Cuadros de 
Precios del Proyecto. Dicho precio incluirá la compensación total por todos los trabajos 
necesarios para la ejecución del despeje y desbroce, según lo especificado, incluyendo las 
operaciones de adecuación y conservación de las áreas de desecho para evitar que los 
productos allí apilados sean erosionados o arrastrados por las aguas procedentes de lluvias y 
de escorrentías superficiales, así como el transporte de sobrantes a vertedero o lugar de 
empleo a cualquier distancia. 
 
5.5. EXCAVACIONES SUBTERRÁNEAS 
Se entiende por tales las excavaciones realizadas en túnel o en pozo. 
El volumen a abonar, expresado en metros cúbicos, vendrá definido por el perfil límite de 
abono marcado en los planos y por la longitud real de la galería o la altura del pozo en su caso. 
Sólo serán de abono los sobreanchos cuando el Contratista haya tomado las precauciones 
necesarias para evitarlos, a juicio exclusivo de la Dirección de Obra. 
Los precios, independientes de la naturaleza del terreno, incluyen: 
- Las operaciones de arranque, carga de escombros, transporte a vertedero, descarga y 
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acondicionamiento de éste. 
- El saneo y el refino de las paredes de la excavación. 
- Las entibaciones, anclajes con pernos y todo tipo de sostenimiento necesario, incluida la 
chapa Bernold, no así el hormigón bombeado que se abonará aparte. 
- Las excavaciones para cunetas, nichos, sobreanchos para cruce de vehículos y en general 
toda la excavación fuera del perfil de abono que el Contratista necesite realizar para la 
ejecución de las obras. 
- Los gastos de alumbrado, ventilación y accesos. 
- Los agotamientos para evacuación de aguas procedentes de filtraciones o manantiales. 
No incluyen, sin embargo, los sondeos de reconocimiento en el frente de avance, si los 
ordena la Dirección de Obra. 
Los precios anteriores serán de aplicación para abonar cualquier aumento de excavación 
ordenado por la Dirección de Obra, aun cuando hubiera sido realizado después del saneo y la 
limpieza. 
Se señala por último que cuanto se ha indicado en este artículo no será de aplicación a las 
excavaciones que correspondan a tramos de túnel artificial que se abonarán con los criterios 
expuestos en el artículo 4.2. 
 
5.6. CUERPO DE PRESA 
La medición de los materiales de aportación (núcleo, escolleras, drenes, filtros y 
transiciones) que conforman el cuerpo de la presa, se realizará en metros cúbicos (m3), 
midiendo el volumen realmente obtenido después de compactado a partir de los perfiles 
transversales, que se comprobarán y corregirán al efectuar el replanteo, con las 
modificaciones autorizadas por la Dirección de Obra. 
El abono de los precios comprenderá el suministro del material, incluyendo el canon de 
cantera, extracción, clasificación y transporte, su tratamiento de mezclado, humectación y 
compactación, así como los materiales y trabajos invertidos en correcciones de granulometrías 
inadecuadas y el transporte y vertido del material rechazado hasta las zonas que fije la 
Dirección de Obra. También incluye la retirada y reposición de aquellas capas de material que 
resulten afectadas por encharcamientos y/o arrastres debidos a escorrentías producidas por 
lluvias, en tanto estos efectos sean debidos a un drenaje inadecuado. 
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La Dirección de Obra podrá pedir la realización de otros perfiles transversales, además de 
los indicados en los planos del proyecto. 
 
5.7. RELLENOS 
Se abonarán por los volúmenes, en metros cúbicos que resulten de la comparación de los 
perfiles transversales del terreno, antes y después de realizados los trabajos. En los precios 
están incluidos en su caso, el canon de cantera, extracción, clasificación, transporte, extendido 
y compactación del material. 
 
5.8. TERRAPLÉN, EXPLANADA MEJORADA, SUB-BASE Y BASE DE 
CAMINOS 
Se abonarán por los volúmenes, en metros cúbicos que resulten de la comparación de los 
perfiles transversales del terreno, antes y después de realizados los trabajos. En los precios 
están incluidas las operaciones necesarias para formar los terraplenes y explanadas de 
acuerdo con los planos, el refino de taludes y la compactación, así como los materiales y 
trabajos invertidos en correcciones de granulometrías inadecuadas, segregación de áridos, 
falta de drenaje e irregularidades no tolerables. 
 
5.9. RIEGOS DE IMPRIMACIÓN Y MEZCLA BITUMINOSA EN 
CAMINOS 
Su medición se efectuará por metros cuadrados de superficie tratada para el riego de 
imprimación y en metros cúbicos para la mezcla bituminosa. 
Se aplicarán estos precios, cualesquiera que sean las dosificaciones de gravilla y ligantes. 
 
5.10. HORMIGONES 
5.10.1. Criterios generales de medición y abono 
La medición de los hormigones, que se realizará en metros cúbicos (m3), se calculará 
exactamente por procedimientos geométricos, tomando como datos las dimensiones que 
Presa de los Almendros 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
126 
 
  
figuran en los planos juntamente con las modificaciones que hubiera podido autorizar la 
Dirección de Obra durante la construcción. 
Dicho modo de proceder será también de aplicación para el cálculo de los volúmenes de 
abono de los hormigones que corresponden al revestimiento de túnel, galería y pozo. No 
obstante en dichos casos particulares de existir sobreexcavaciones, el espesor teórico del 
revestimiento podrá aumentarse, como máximo, en el setenta por ciento (70%) de 
sobreespesor que representa el pasar de la línea de mínima excavación a la línea de abono. 
Los volúmenes de hormigón originados por excesos de excavación no serán de abono, 
excepto si hubieran sido previamente autorizados por la Dirección de Obra las 
sobreexcavaciones correspondientes o si corresponden a desprendimientos, producidos en las 
excavaciones en túnel, no imputables al Contratista. En este último caso, el hormigón 
empleado en su relleno se abonaría al precio correspondiente. 
En los casos de los hormigones armados y pretensados, las armaduras se abonarán aparte 
y en la medición de aquéllos no se descontarán los volúmenes ocupados por dichas armaduras. 
 
5.10.2. Conceptos incluidos en los precios 
En los precios de las distintas clases de hormigón están incluidos todos los materiales, 
incluso de cemento, la mano de obra y maquinaria necesarios para la fabricación, transporte y 
puesta en obra del hormigón, los ensayos de cuenta del Contratista, así como los aditivos que 
fueran necesarios y el curado. 
También está incluido en los precios, cuando procede, la creación de las juntas 
funcionales, entendiéndose como tal la materialización de las mismas. 
El cemento, como ya se indicó anteriormente, está incluido en el precio de todos y cada 
uno de los hormigones necesarios para estas obras, cualquiera que sea la dosificación que se 
requiera. El encofrado, se abonará a parte y de la forma que se menciona en un apartado 
siguiente. 
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5.11. CIMBRAS Y ENCOFRADOS 
Los costes de los apeos y cimbras que fueran necesarios, están incluidos en los precios de 
los hormigones que requieran la utilización de estos medios auxiliares. 
Los encofrados se medirán y abonarán por metros cuadrados (m²) de superficie de 
hormigón realmente medida sobre los planos de construcción. Los precios correspondientes, 
recogidos en el Cuadro de Precios, incluyen los materiales, mano de obra y medios auxiliares 
empleados en la confección del encofrado, así como las operaciones de encofrar y desen-
cofrar. También están incluidos los elementos de rigidización, latiguillos, clavazón, apeos y 
atirantados que resulten necesarios, así como materiales desencofrantes. 
 
5.12. ACERO EN REDONDOS PARA ARMADURAS PASIVAS 
Estas armaduras, que corresponden en general a las necesarias para los hormigones 
armados y también a las armaduras pasivas de los elementos de hormigón pretensado, se 
medirán y abonarán por kilogramos (kg) realmente empleados, de acuerdo con los planos de 
proyecto y con las modificaciones y despieces de detalle aprobados por la Dirección de Obra. 
La medición de acero corrugado en armaduras se realizará por la suma de longitudes 
desarrolladas de las barras empleadas, clasificadas según sus diámetros y tipos, transformando 
las longitudes resultantes en kilogramos de peso, mediante la relación que para cada diámetro 
y tipo exista entre las dos magnitudes, según datos consignados en la documentación del 
fabricante o determinados, en caso necesario, mediante medición y pesaje de muestras, por la 
Dirección de Obra con la conformidad del Contratista. 
En este precio, además del suministro del material, se incluyen los materiales que se 
empleen en la sujeción de las armaduras y el de todas las operaciones necesarias para 
confeccionarlas y colocarlas en la posición en que deban ser hormigonadas. 
También se considerará incluido el coste de los empalmes de cualquier tipo y el importe 
del material desperdiciado en recortes. 
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5.13. ACERO EN PERFILES 
Los elementos metálicos de acero, como son las vigas de perfiles normalizados y chapas, 
se medirán y abonarán en kilogramos (kg) realmente empleados, obtenidos transformando las 
longitudes que figuran en los planos en kilogramos, mediante la relación que en cada caso 
figure consignada en la documentación que aporte el fabricante. 
El abono tendrá lugar al precio indicado en el Cuadro de Precios, que incluye el material, 
todos los medios necesarios para su colocación, la parte proporcional de uniones y la pintura 
anticorrosiva. 
 
5.14. PANTALLA DE INYECCIONES 
A los precios correspondientes del Cuadro nº 1, se abonarán las distintas unidades de obra 
relacionadas con la ejecución de la pantalla de inyecciones de la presa, caso de la realización 
de la misma. 
Su medición se hará: 
- En metros lineales, las perforaciones 
- En toneladas en seco, el cemento o mezclas con bentonita y/o arcilla. 
Estos precios incluyen: el agua para perforación, lavado de taladros o formación de 
mezclas, la retirada de los productos de perforación a los vertederos que indique la Dirección 
de Obra, y las operaciones de inyección, incluso el taponado de fugas. 
 
5.15. VIGAS PRETENSADAS PREFABRICADAS 
Su medición se efectuará por metros lineales de viga. 
Estos precios incluyen el transporte, colocación y apoyo de las vigas, sobre placas de 
neopreno zunchado recomendado por el fabricante, así como la correcta y adecuada 
alineación entre ejes de vigas que corresponda en cada caso. 
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5.16. BANDAS DE IMPERMEABILIZACIÓN 
Las bandas de impermeabilización de las juntas del hormigón se medirán por metros 
lineales (m). 
Los precios incluyen el transporte y las operaciones necesarias para su instalación, los 
solapes, soldaduras y materiales auxiliares que se precisen. 
 
5.17. TUBOS PARA DRENAJES Y DESAGÜES 
Los tubos flexibles de cloruro de polivinilo (PVC) u hormigón poroso para drenaje o 
desagüe se abonarán a los precios correspondientes del Cuadro de Precios nº 1. 
La aplicación de estos precios comprende el transporte, acopio, instalación y montaje de 
los tubos, incluyendo la soldaduras y unión entre tramos y la colocación de juntas y piezas 
especiales, como codos, tés, así como el material auxiliar que sea necesario. 
Su medición se hará por metro lineal (m) de tubo realmente instalado. 
 
5.18. BARANDILLA, ESCALERA Y PAVIMENTO METÁLICO 
La barandilla y la escalera metálica se abonarán por metros lineales medidos según la 
longitud real del elemento montado. 
El precio incluye los recortes, elementos de anclaje, recibido, montaje, pintura 
anticorrosiva, etc. 
El pavimento metálico se medirá por metro cuadrado colocado, incluyendo transporte, 
cortes y soldaduras necesarios para obtener el ajuste correcto en el hueco a cubrir. 
Estos precios comprenden el transporte del material necesario para su construcción, 
fabricación en taller de toda o parte de la estructura, soldaduras, anclajes y las operaciones 
necesarias para su colocación en la obra, así como la pintura de protección. 
Sus dimensiones y especificaciones se ajustarán a los planos de construcción. 
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5.19. ELEMENTOS METÁLICOS Y MECÁNICOS DE DESAGÜES Y TOMA 
Se abonarán los elementos que conforman los conductos de desagüe, tomas de agua y 
conductos de aireación por kilogramo de peso del conducto terminado, o por metro lineal, 
según se indique en el Cuadro de Precios nº 1. 
Las rejas de protección en las torres de toma se medirán por metro cuadrado de 
estructura montada. El precio incluye el transporte de los materiales o piezas, su ejecución en 
taller o/y obra, comprendidas las operaciones y materiales auxiliares necesarios para su 
correcta instalación. 
Los distintos tipos de compuertas y válvulas se abonarán por unidades completas. 
En los precios de todas las compuertas se entienden incluidos los motores eléctricos con 
sus correspondientes equipos mecánicos y eléctricos. 
En el precio de cada una de las unidades mencionadas se incluye: materiales estructurales 
fijos y móviles, y equipos mecánicos y eléctricos a pie de obra, descarga, montaje, 
alimentación eléctrica, aire comprimido, vigilancia de acopios, relleno de hormigón y recibido 
de los equipos, en los alvéolos y/o cajetines previstos en los planos, y en general todos los 
medios auxiliares, operaciones y pruebas, que se precisen para la total terminación y puesta 
en satisfactorio funcionamiento. 
También se entiende incluida la conservación de los equipos durante el período de 
garantía, así como las herramientas, piezas de recambio y accesorios indispensables para el 
cuidado, conservación y reparaciones ordinarias de aquéllos. 
 
5.20. EQUIPOS DE AUSCULTACIÓN Y CONTROL 
Los instrumentos que se instalen se abonarán a los precios reseñados en el Cuadro de 
Precios por unidades realmente instaladas y comprenderá el transporte, montaje y pruebas 
encaminadas a conseguir su correcto funcionamiento. 
 
5.21. OBRAS DE EDIFICACIÓN 
La medición de estas obras se hará en metros cuadrados (m2) de superficie edificada. 
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Todos los precios comprendidos en este apartado incluirán los equipos y materiales 
necesarios para la adecuada ejecución de las distintas unidades a que se refieren. 
 
5.22. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
Las unidades que constan en este capítulo se abonarán a los precios indicados en el 
Cuadro de Precios por unidades realmente instaladas y comprenden el suministro de 
materiales, instalación, y las operaciones necesarias para las pruebas y puesta en marcha de 
todos y cada uno de los elementos que conforman los circuitos eléctricos de iluminación y 
fuerza. 
 
5.23. ACONDICIONAMIENTO DEL PARAMENTO DE AGUAS ABAJO DE 
LA PRESA Y DEFORESTACIÓN DEL VASO 
El precio de acondicionamiento del paramento se aplicará al arreglo a mano del 
paramento de aguas abajo de la presa hasta dejarlo en las condiciones de acabado que exija la 
Dirección de Obra. Se medirá por metros cuadrados de superficie acondicionada. 
La deforestación del vaso se abonará al precio que figura en el Cuadro nº 1, el cual incluye 
la extracción de árboles y arbustos y su transporte a vertedero. Se aplicará a la hectárea de 
vaso deforestada, cualquiera que sea la masa vegetal que tuviera. 
 
5.24. SEÑALIZACIÓN Y PROTECCIÓN DE LOS CAMINOS DE ACCESO 
Se abonará por los metros (m) de caminos dotados de señalización horizontal y/o vertical, 
y por los metros (m) de bionda instalada, incluyendo la totalidad de materiales, mano de obra, 
maquinaria e instalación para la señalización horizontal y vertical, así como bandas de 
protección metálica o pretiles mostrados en planos o indicados por la Dirección de Obra. 
 
5.25. OTROS CARGOS INCLUIDOS EN LOS PRECIOS 
Están incluidos en los precios unitarios, en el concepto de costes indirectos, todos los 
gastos ocasionados por las siguientes causas: mantenimiento de servidumbres públicas o 
privadas, desvío de cauces, explotación de préstamos y canteras, construcción de caminos de 
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obra, suministro de agua y de energía eléctrica, señalización de las obras y tramitación de 
permisos e indemnizaciones a terceros, excepto expropiaciones. 
 
5.26. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Cuando las modificaciones de obra exijan la realización de unidades cuyos precios no 
figuren en los cuadros de este Proyecto, se precisarán redactar precios contradictorios, de 
acuerdo con lo que dispone el artículo 150 del Reglamento de Contratación del Estado, no 
autorizándose la ejecución de estas unidades hasta la aprobación del precio contradictorio por 
la Administración. Los precios se calcularán con las mismas bases e hipótesis que los del 
Proyecto, y en caso de que no fuesen aceptados por el Contratista, la Administración podrá 
contratarlos independientemente con otra empresa. 
6. TRATAMIENTO DE INCONFORMIDADES 
Podrán rechazarse todos aquellos materiales descritos en este Pliego que no satisfagan las 
condiciones impuestas a cada uno de ellos y aquéllos otros que la Dirección de Obra considere 
que no son aptos para el fin a que se les destina. 
El Contratista se atendrá en todo caso a lo que por escrito ordene la Dirección de Obra, no 
siendo de abono ningún gasto originado como consecuencia del rechazo de cualquiera de 
estos materiales. 
En función de la desviación producida en la ejecución de la unidad de obra, se podrá 
adoptar cualquiera de las siguientes medidas: 
 Abono con rebaja de precio. 
 Abono con rebaja de precio y arreglos. 
 Demolición y nueva ejecución. 
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01. DESVÍO DEL RÍO   
  
01.01. ATAGUÍA  
  
 
8.000,000  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raíces del terreno, hasta una profundidad 
media de 50 cm, incluso transporte a vertedero de los productos extraídos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Ataguía:            
Según medición auxiliar:  1,000      8.000,000  8.000,000  
           
        Total ...  8.000,000  
           
      
 
 
6.261,400 m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Ataguía            
 1,000   171,540  36,540 1,000  6.261,400 
           
        Total ...  6.261,400 
           
 
 
21.520,000  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      21.520,000  21.520,000  
           
        Total ...  21.520,000  
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10.424,200  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y de la ataguía, incluyendo 
extracción, carga y transporte desde vaso, extendido, humectación, 
compactación en tongadas y perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      10.424,200  10.424,200  
           
        Total ...  10.424,200  
           
 
 
 
01.02. EMBOCADURA   
  
 
1.670,530  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000  1.670,530      1.670,530  
           
        Total ...  1.670,530  
           
            
 
 
483,430  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en rellenos, regularización y limpieza, 
amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, 
transporte a tajo, colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      483,430  483,430  
           
        Total ...  483,430  
           
            
 
 
136,000  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Perfil vertedero  1,000  8,000  8,500  2,000  136,000  
           
        Total ...  136,000  
           
            
 
 
1.420,780  m³  hormigón armado HM-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Solera embocadura  1,000  15,000  14,000  2,000  420,000  
Solera aletas  2,000  4,000  2,000  2,000  32,000  
Muros  2,000  10,000  1,500  11,000  330,000  
  2,000  7,860  1,500  11,000  259,380  
Dintel entrada  1,000  11,000  3,000  6,000  198,000  
Torre  8,000  2,900  1,750  7,000  284,200  
A deducir hueco  -1,000  3,140  6,250  7,000  -137,380  
Pilares  8,000  0,800  0,700  5,000  22,400  
Cubierta  8,000  2,900  1,750  0,300  12,180  
           
        Total ...  1.420,780  
           
            
 
 
49.805,160  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Solera embocadura:            
#Ø20 a 0.20  2,000  15,000  14,000  24,700  10.374,000  
Solera aletas  4,000  4,000  2,000  14,700  470,400  
Laterales  2,000  14,000  2,000  24,700  1.383,200  
  2,000  3,000  2,000  24,700  296,400  
Frontal  1,000  18,000  2,000  24,700  889,200  
Junta  1,000  14,000  2,000  24,700  691,600  
Muros:            
Exterior  2,000  15,000  11,000  24,700  8.151,000  
Interior  2,000  17,000  11,000  24,700  9.237,800  
Frontal y juntas  4,000  1,500  11,000  24,700  1.630,200  
Superior  2,000  16,000  1,500  24,700  1.185,600  
Dintel torre            
#Ø16 a 0,15  1,000  11,000  8,000  21,070  1.854,160  
Torre, exterior  8,000  2,900  5,500  21,070  2.688,530  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Interior  1,000  15,710  6,500  21,070  2.151,560  
Pilares:            
Ø20 a 0.20  112,000  6,000    2,470  1.659,840  
Cercos Ø10 a 0,10  400,000  1,650    0,620  409,200  
  400,000  1,400    0,620  347,200  
Cubierta:            
#Ø16 a 0.15  2,000  40,600    21,070  1.710,880  
  1,000  23,200  0,300  21,070  146,650  
Solapes y ataduras  10,000  % sobre   45.277,420    4.527,740  
           
        Total ...  49.805,160  
           
            
 
 
762,860  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Muros embocadura  4,000  10,000    11,000  440,000  
Frontal Creager  1,000  8,400    2,500  21,000  
Torre  3,000  2,900    2,000  17,400  
  5,000  2,900    7,000  101,500  
Dintel  1,000  8,000    3,500  28,000  
  2,000  4,000    8,000  64,000  
Pilares  16,000  0,470    5,000  37,600  
  16,000  0,200    5,000  16,000  
  16,000  0,090    5,000  7,200  
Cubierta  8,000  2,900    0,300  6,960  
  1,000  23,200      23,200  
           
        Total ...  762,860  
           
            
 
 
542,320  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Volutas embocadura  2,000  7,854    11,000  172,790  
  2,000  5,500    11,000  121,000  
Creager  1,000  7,400  10,000    74,000  
Dintel  1,000  8,000  1,570    12,560  
Pilares  8,000  1,300    5,000  52,000  
Interior torre  1,000  15,710    7,000  109,970  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  542,320  
           
            
 
 
35,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
juntas:  1,000  11,000      11,000  
  2,000  12,000      24,000  
           
        Total ...  35,000  
 
 
01.03. DESEMBOCADURA 
   
  
3.644,350  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Hasta P-28            
Según medición auxiliar:  1,000      2.274,350  2.274,350  
Aguas abajo:  1,000  15,000  10,000  3,000  450,000  
Zona futura caseta  1,000  8,000  10,000  4,000  320,000  
Zona escollera  1,000  20,000  15,000  2,000  600,000  
           
        Total ...  3.644,350  
           
            
 
 
300,000  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Protección salida desagüe  1,000  20,000  15,000  1,000  300,000  
           
        Total ...  300,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
            
 
 
 
700,000  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Losa previa a futura caseta  1,000  10,000  10,000  3,000  300,000  
Dado cimentación caseta  1,000  8,000  10,000  5,000  400,000  
           
        Total ...  700,000  
           
            
 
 
 
982,700  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Hasta P-28            
Según medición auxiliar:  1,000      982,700  982,700  
           
        Total ...  982,700  
           
            
 
 
21.551,200  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Entre P-26 y P-28            
#Ø16 a 0.20            
Solera  2,000  20,000  14,000  15,800  8.848,000  
Cajeros  2,000  20,000  12,000  15,800  7.584,000  
  2,000  20,000  4,000  15,800  2.528,000  
Cor. cajeros  2,000  20,000  1,000  15,800  632,000  
Solapes y ataduras  10,000  % sobre   19.592,000    1.959,200  
           
        Total ...  21.551,200  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
            
 
 
210,000  m³  Relleno compactado con material granular seleccionado, en trasdós de 
muros o junto a obras de fábrica, incluso selección transporte, vertido y 
compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Entre P-26 y P-27  1,000  10,000  3,000  7,000  210,000  
           
        Total ...  210,000  
           
            
 
 
80,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
sistema drenaje:  2,000  40,000      80,000  
           
        Total ...  80,000  
           
            
 
 
   
240,000  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Drenaje  2,000  40,000  3,000    240,000  
           
        Total ...  240,000  
           
            
 
 
240,000  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
P-26 a P-28  1,000  20,000    10,000  200,000  
  1,000  20,000    2,000  40,000  
           
        Total ...  240,000  
           
            
 
 
120,000  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Entre P-26 y P-28  1,000  20,000    4,000  80,000  
  1,000  20,000    2,000  40,000  
           
        Total ...  120,000  
           
            
   
01.04. GALERÍA DE  DESVÍO  
  
  
 
29.636,130  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar  1,000  29.636,130      29.636,130  
           
        Total ...  29.636,130  
           
            
 
 
413,160  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Entre P-25 y P-26  2,000  10,000    0,750  15,000  
Cámara  2,000  10,000    4,000  80,000  
Cámara/túnel  2,000  24,080      48,160  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Chaflanes  2,000  225,000  0,600    270,000  
           
        Total ...  413,160  
           
            
 
 
3.368,970  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
P-23 a P-25  1,000  20,000  8,000    160,000  
P-25 a P-26  2,000  10,000  8,000    160,000  
Juntas            
P-3'  58,630        58,630  
P-4  58,630        58,630  
P-4'  58,510        58,510  
P-5  58,380        58,380  
P-5'  58,550        58,550  
P-6  58,720        58,720  
P-6'  63,780        63,780  
P-7  68,830        68,830  
P-7'  67,020        67,020  
P-8  65,210        65,210  
P-8'  65,760        65,760  
P-9  66,300        66,300  
P-9'  64,050        64,050  
P-10  61,800        61,800  
P-10'  69,110        69,110  
P-11  76,410        76,410  
P-11''  91,200        91,200  
P-12  91,200        91,200  
P-12'  91,200        91,200  
P-13  76,410        76,410  
P-13'  72,760        72,760  
P-14  69,100        69,100  
P-14'  69,100        69,100  
P-15  69,100        69,100  
P-15'  66,480        66,480  
P-16  63,860        63,860  
P-16'  60,390        60,390  
P-17  56,910        56,910  
P-17'  56,550        56,550  
P-18  56,190        56,190  
P-18'  56,800        56,800  
P-19  57,410        57,410  
P-19'  49,240        49,240  
P-20  41,060        41,060  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
P-20'  49,350        49,350  
P-21  57,630        57,630  
P-21'  57,590        57,590  
P-22  57,550        57,550  
P-22'  66,820        66,820  
P-23  76,080        76,080  
P-23'  74,730        74,730  
P-24  73,370        73,370  
P-24'  74,750        74,750  
P-25  76,120        76,120  
P-25'  82,150        82,150  
P-26  88,180        88,180  
            
           
        Total ...  3.368,970  
           
 
 
3.509,200  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Túnel  1,000  215,000  15,680    3.371,200  
Cámara  1,000  10,000  13,800    138,000  
           
        Total ...  3.509,200  
           
 
 
3.055,000  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar  1,000  3.055,000      3.055,000  
           
        Total ...  3.055,000  
           
            
 
 
   
2.858,110  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en rellenos, regularización y limpieza, 
amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, 
transporte a tajo, colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000  2.858,110      2.858,110  
           
        Total ...  2.858,110  
           
 
 
15.909,960  m³  Hormigón armado HM-25/P/20/lla, en túnel artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      15.909,960  15.909,960  
           
        Total ...  15.909,960  
           
 
 
737.354,090  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Kg/ p.m.l. GALERÍA:            
PRINCIPAL:            
Solera:            
Inferior Ø25 a 0.125  8,000  12,540    3,850  386,230  
Cortante Ø25 a 0.25  4,000  12,200    3,850  187,880  
Superior Ø25 a 0.25  4,000  12,900    3,850  198,660  
Esperas Ø25 a 0.25  8,000  5,000    3,850  154,000  
Esperas Ø20 a 0.125  16,000  4,000    2,470  158,080  
Bóveda:            
Exterior Ø25 a 0.25  9,000  6,500    3,850  225,230  
Exterior Ø16 a 0.20  5,000  8,000    1,580  63,200  
Interior Ø20 a 0.125  16,000  6,000    2,470  237,120  
Clave Ø20 a 0.125  8,000  8,000    2,470  158,080  
Cercos Ø12 a 0.20  3,600  4,700    0,890  15,060  
  3,600  4,700    0,890  15,060  
  3,600  4,900    0,890  15,700  
  3,600  4,500    0,890  14,420  
  3,600  4,300    0,890  13,780  
  3,600  3,800    0,890  12,180  
  3,600  3,900    0,890  12,500  
  3,600  3,900    0,890  12,500  
  3,600  3,600    0,890  11,530  
  3,600  3,600    0,890  11,530  
  3,600  3,300    0,890  10,570  
  3,600  3,400    0,890  10,890  
  3,600  3,400    0,890  10,890  
  3,600  3,000    0,890  9,610  
  3,600  2,800    0,890  8,970  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  3,600  2,600    0,890  8,330  
  3,600  2,800    0,890  8,970  
  3,600  2,500    0,890  8,010  
  3,600  2,600    0,890  8,330  
  3,600  2,500    0,890  8,010  
Reparto solera:            
Inferior Ø20 a 0.20  62,000  1,640    2,470  251,150  
Superior Ø20 a 0.20  42,000  1,640    2,470  170,130  
Laterales Ø20 a 0.20  18,000  1,640    2,470  72,910  
Reparto Boveda:            
Exterior Ø16 a 0.20  104,000  1,560    1,580  256,340  
Interior Ø16 a 0.20  86,000  1,560    1,580  211,970  
Total kg acero/m.l. galería          2.957,820  
204 M.L. MÁS  204,000  2.957,820      603.395,280  
Kg/ p.m.l. CÁMARA:            
PRINCIPAL:            
Solera:            
Inferior Ø25 a 0.125  8,000  11,000    3,850  338,800  
Cortante Ø25 a 0.25  4,000  11,200    3,850  172,480  
Superior Ø25 a 0.25  4,000  12,000    3,850  184,800  
Esperas Ø25 a 0.25  8,000  3,800    3,850  117,040  
Esperas Ø20 a 0.125  16,000  3,700    2,470  146,220  
Hastiales exterior            
 Ø25 a 0.25  8,000  5,700    3,850  175,560  
Bóveda:            
 Ø25 a 0.20  10,000  7,000    1,580  110,600  
Clave  5,000  7,500    1,580  59,250  
Interior Ø20 a 0.125  16,000  8,700    2,470  343,820  
Clave Ø20 a 0.125  8,000  7,400    2,470  146,220  
Cercos Ø12 a 0.20  3,600  6,200    0,890  19,860  
  3,600  5,500    0,890  17,620  
  3,600  4,800    0,890  15,380  
  3,600  4,200    0,890  13,460  
  3,600  4,100    0,890  13,140  
  3,600  3,300    0,890  10,570  
  3,600  3,400    0,890  10,890  
  3,600  3,000    0,890  9,610  
  3,600  3,100    0,890  9,930  
  3,600  2,700    0,890  8,650  
  3,600  2,600    0,890  8,330  
  3,600  2,800    0,890  8,970  
  3,600  2,600    0,890  8,330  
  3,600  2,800    0,890  8,970  
  3,600  2,500    0,890  8,010  
Reparto solera:            
Inferior Ø20 a 0.20  52,000  1,640    2,470  210,640  
Superior Ø20 a 0.20  42,000  1,640    2,470  170,130  
Laterales Ø20 a 0.20  18,000  1,640    2,470  72,910  
Reparto Boveda:            
Exterior Ø16 a 0.20  146,000  1,880    1,580  433,680  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Interior Ø16 a 0.20  116,000  1,880    1,580  344,570  
Total kg acero/m.l. 
CÁMARA  
        3.198,440  
19 M.L. MÁS  19,000  3.198,440      60.770,360  
Solapes y ataduras  10,000  % sobre   670.321,900    67.032,190  
           
        Total ...  737.354,090  
           
            
 
 
   
1.267,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  39,000  28,000      1.092,000  
  5,000  35,000      175,000  
           
        Total ...  1.267,000  
           
            
 
 
608,180  m²  Chapado de piedra recibido con mortero de cemento incluso rejuntado y 
limpieza.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Salida túnel:            
Superior  1,000  40,000  5,000    200,000  
Lateral  1,000  40,000    8,000  320,000  
Frontal  1,000  88,180      88,180  
           
        Total ...  608,180  
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02. PRESA   
  
02.01. CUERPO DE PRESA  
  
  
 
35.718,710  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raices del terreno, hasta una profundidad 
media de 50 cm, incluso transporte a vertedero de los productos extraídos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar  1,000      35.718,710  35.718,710  
           
        Total ...  35.718,710  
           
            
 
 
25.103,990  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
 1,000   185,000  86,542 1,568 25.103,990 
           
        Total ...  25.103,990 
           
            
 
 
174.268,250  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y de la ataguía, incluyendo 
extracción, carga y transporte desde vaso, extendido, humectación, 
compactación en tongadas y perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      174.268,250  174.268,250  
           
        Total ...  174.268,250  
           
            
 
 
26.465,210  m³  Material granular para filtros de presa y firmes de caminos procedente de 
Presa de los Almendros 
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préstamo, incluso extracción o adquisición, transporte, procesamiento, 
colocación y compactación en tongadas  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      26.465,210  26.465,210  
           
        Total ...  26.465,210  
           
            
 
 
   
92.970,110  m³  Material granular en zonas de transición en presa procedente de préstamo, 
incluso extracción o adquisición, transporte, procesamiento, colocación y 
compactación en tongadas  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      92.970,110  92.970,110  
           
        Total ...  92.970,110  
           
            
 
 
438.520,770  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Según medición auxiliar:  1,000      438.520,770  438.520,770  
           
        Total ...  438.520,770  
           
            
 
          
 
 
16.379,520  m²  Acondicionamiento de la escollera del talud de agua abajo de la presa.   
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Medido sobre planta x 
1.14  
1,000  14.368,000  1,140    16.379,520  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  16.379,520  
700,000  m  Taladro de 76 mm de diámetro para inyecciones y/o drenajes de hasta 20 m 
de profundidad en cualquier tipo de terreno y cualquier inclinación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
pantalla inyecc.            
280/8=35 taladros  35,000  20,000      700,000  
de 20 m de prof.            
           
        Total ...  700,000  
           
            
 
 
42,000  t  Preparación e inyección de mezcla seca de cemento-bentonita o cemento-
arcilla, incluyendo materiales, para tratamiento de cimentaciones. 
  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Pantalla inyecciones            
Admisión  media 60 kg/m  35,000  20,000  0,060    42,000  
           
        Total ...  42,000  
           
            
 
 
   
   
02.03. CAMINO DE CORONACIÓN   
  
 
1.168,090  m³  Zahorra artificial compactada en base de caminos, incluso canon de cantera, 
extracción o adquisición, carga, transporte, extendido y compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
coronación:            
base  1,000  287,000  6,200  0,350  622,790  
            
sub base  1,000  287,000  7,600  0,250  545,300  
           
        Total ...  1.168,090  
           
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
            
 
 
220,990  m³  Mampostería concertada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Pretiles:  2,000  287,000  0,350  1,100  220,990  
           
        Total ...  220,990  
           
            
 
 
1.779,400  m²  Pavimento en camino de coronación de la presa y en puentes, compuesto 
por capa de rodadura bituminosa de 5 cm de espesor, incluso riego asfáltico, 
totalmente terminado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
coronación:  1,000  287,000  6,200    1.779,400  
           
        Total ...  1.779,400  
           
            
 
 
258,300  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
aceras  2,000  287,000  1,000  0,450  258,300  
           
        Total ...  258,300  
           
            
 
 
   
516,600  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
aceras  4,000  287,000  0,450    516,600  
           
        Total ...  516,600  
           
            
 
 
 
   
03. ALIVIADERO   
  
03.01. CANAL DE APROXIMACIÓN 
  
  
 
44.720,560  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19.3*(126.7+288.43)/2  4.006,000  
(b+c)/2    31.5*(288.43+508.62)/2  12.553,540  
(b+c)/2    28.8*(508.62+845.31)/2  19.496,590  
(b+c)/2    20.50*(845.31+0)/2  8.664,430  
       
    Total ...  44.720,560  
       
        
 
 
1.657,960  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y relleno superior en muros con 
material seleccionado procedente de la excavación, incluso selección, 
transporte, vertido, y compactación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    28.8*(0+67.26)/2  968,540  
(b+c)/2    20.50*(67.26+0)/2  689,420  
       
    Total ...  1.657,960  
       
        
Presa de los Almendros 
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24.569,620  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    28.8*(0+987.67)/2  14.222,450  
(b+c)/2    20.50*(987.67+0)/2  10.123,620  
(b+c)/2    12.63*(17.7+17.7)/2  223,550  
       
    Total ...  24.569,620  
       
        
 
 
Presa de los Almendros 
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2.295,780  m³  Relleno compactado con material granular seleccionado, en trasdós de 
muros o junto a obras de fábrica, incluso selección transporte, vertido y 
compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19.3*(7.56+46.58)/2  522,450  
(b+c)/2    31.5*(46.5801+64.6)/2  1.751,090  
DRENES            
(b+c)/2    30.9*(0.36+0.36)/2  11,120  
(b+c)/2    30.9*(0.36+0.36)/2  11,120  
       
    Total ...  2.295,780  
       
        
 
 
5.282,660  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
muros embocad.            
            
muro izquierdo  1,000  28,000  2,180  8,300  506,630  
  1,000  28,000  1,000  2,000  56,000  
  1,000  28,000  2,000  0,750  42,000  
            
muro derecho  1,000  9,000  2,180  8,300  162,850  
  1,000  9,000  1,000  2,000  18,000  
  1,000  9,000  2,000  0,750  13,500  
            
perfil vertedero  1,000  22,400  13,070  3,100  907,580  
  1,000  22,400  13,070  1,000  292,770  
  1,000  22,400  8,090  1,500  271,820  
  1,000  24,500  1,500  2,500  91,880  
            
muros perfil            
de vertido:  2,000  17,010  2,950  12,880  1.292,620  
  2,000  17,010  2,000  0,750  51,030  
  2,000  8,700  2,970  13,000  671,810  
  2,000  8,700  2,000  0,750  26,100  
  2,000  8,700  2,000  1,000  34,800  
muros cajero            
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  2,000  12,530  2,680  11,250  755,560  
  2,000  12,530  2,000  1,000  50,120  
  2,000  12,530  2,000  0,750  37,590  
           
        Total ...  5.282,660  
           
            
 
 
   
123,130  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
solera:  1,000  21,230  11,600  0,500  123,130  
           
        Total ...  123,130  
           
            
 
 
123,130  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, con cemento SR, amasado y 
dosificado mecanicamente, incluso camento, aditivos, transporte a tajo y 
colocación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
solera:  1,000  21,230  11,600  0,500  123,130  
           
        Total ...  123,130  
           
            
 
 
1.425,380  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  12,500  1.212,830  
  1,000  30,900  10,000  4,500  1.390,500  
            
a deducir:  -1,000  30,900  3,140  8,000  -776,210  
  -1,000  30,900  8,000  3,000  -741,600  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. MEDICIONES 
  
22 
 
  
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
            
en petos:            
vertical  1,000  18,400  11,510  1,000  211,780  
            
inclinado  1,000  18,400  12,300  1,000  226,320  
            
a deducir:  -2,000  3,140  8,000  1,000  -50,240  
  -2,000  8,000  3,000  1,000  -48,000  
           
        Total ...  1.425,380  
           
            
 
 
  
1.182,460  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
muros embocad.:            
izquierdo  1,000  28,000  6,300    176,400  
            
derecho  1,000  9,000  6,300    56,700  
  1,000  9,000  0,800    7,200  
            
frontal vertedero  1,000  25,000  5,500    137,500  
            
en muros cajero  2,000  13,070  7,500    196,050  
  2,000  8,700  11,000    191,400  
  2,000  12,530  9,250    231,810  
            
en túnel artif.            
hastiales  2,000  30,900  3,000    185,400  
           
        Total ...  1.182,460  
           
            
 
 
2.123,240  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
trasdós muros:            
embocadura  1,000  28,000  6,300    176,400  
  1,000  9,000  6,300    56,700  
            
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
zona vertedero  2,000  13,070  7,500    196,050  
  2,000  8,700  11,000    191,400  
  2,000  12,530  9,250    231,810  
            
túnel artificial  2,000  30,900  4,500    278,100  
            
petos:            
vertical  2,000  18,400  11,510    423,570  
inclinado  2,000  18,400  12,300    452,640  
            
a deducir:  -4,000  3,140  8,000    -100,480  
  -4,000  8,000  3,000    -96,000  
            
en juntas:            
(una cara)            
            
vertedero  1,000  13,070  3,100    40,520  
  1,000  13,070  1,000    13,070  
  1,000  8,090  1,500    12,140  
  1,000  2,500  1,500    3,750  
            
muros  4,000  12,880  2,950    151,980  
  4,000  2,000  0,750    6,000  
  4,000  2,000  1,000    8,000  
            
solera  2,000  21,230  1,000    42,460  
            
túnel artif.  1,000  12,500  3,140    39,250  
  1,000  10,000  4,500    45,000  
            
a deducir:            
  -1,000  8,000  3,140    -25,120  
  -1,000  8,000  3,000    -24,000  
           
        Total ...  2.123,240  
           
            
 
 
831,350  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
perfil vertido  1,000  25,800  14,600    376,680  
            
muros  2,000  10,600  3,140  1,000  66,570  
            
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  4,000  388,100  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  831,350  
           
            
 
 
485,130  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  5,000  485,130  
           
        Total ...  485,130  
           
            
 
 
51.639,080  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
vertedero  90,000  17,500  0,890    1.401,750  
  70,000  22,400  0,890    1.395,520  
            
            
en solera  116,000  21,230  0,890    2.191,790  
  212,000  11,600  0,890    2.188,690  
            
            
túnel artificial            
h. transvers.            
solera  185,000  9,000  2,470    4.112,550  
  124,000  10,000  2,470    3.062,800  
            
hastiales  248,000  4,000  2,470    2.450,240  
  248,000  4,500  2,470    2.756,520  
            
circunf.  124,000  12,720  2,470    3.895,880  
  124,000  15,540  2,470    4.759,590  
            
longitud.  56,000  30,900  0,890    1.540,060  
  76,000  30,900  0,890    2.090,080  
  50,000  30,900  0,890    1.375,050  
  62,000  30,900  0,890    1.705,060  
            
en petos  184,000  18,400  2,470    8.362,430  
  294,000  11,500  2,470    8.351,070  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  51.639,080  
           
            
 
 
168,600  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes:            
cajeros  2,000  34,300      68,600  
solera  2,000  21,500      43,000  
túnel artificial  2,000  28,500      57,000  
           
        Total ...  168,600  
           
            
 
 
246,820  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
juntas:            
muros  4,000  11,600      46,400  
vertedero  3,000  20,000      60,000  
solera  2,000  21,300      42,600  
  1,000  16,000      16,000  
túnel artificial  6,000  3,100      18,600  
  3,000  8,200      24,600  
  3,000  3,140  4,100    38,620  
           
        Total ...  246,820  
           
            
 
 
 
   
136,800  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenaje:  8,000  28,500  0,600    136,800  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  136,800  
           
            
 
 
2.865,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado a 14 t., colocado en 
estabilización de taludes, incluso perforación de taladro, inyección con 
cemento de alta resistencia inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Embocadura            
(80% superf vista a razón 
de 2 bulones  
1,000  573,000  5,000    2.865,000  
de 5 m de longitud cada 
16 m2)  
          
           
        Total ...  2.865,000  
           
            
 
 
5.733,240  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en dos capas de 5 cm de espesor 
cada una de ellas, empleada en estabilización de taludes, incluso limpieza 
del talud a gunitar y retirada de los productos de rebote a vertedero.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Embocadura            
(superf en planta x 1/cos 
63,5º)  
1,000  589,480  2,240    1.320,440  
  1,000  905,000  2,240    2.027,200  
  1,000  1.065,000  2,240    2.385,600  
           
        Total ...  5.733,240  
           
            
 
 
 
Presa de los Almendros 
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03.02. CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO   
  
 
61.102,100  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19*(0+434.49)/2  4.127,660  
(b+c)/2    39*(434.49+258.13)/2  13.506,090  
(b+c)/2    30.20*(258.13+222.29)/2  7.254,340  
(b+c)/2    27*(222.29+550.67)/2  10.434,960  
(b+c)/2    35*(550.67+453.47)/2  17.572,450  
(b+c)/2    14.6*(453.47+127.84)/2  4.243,560  
(b+c)/2    62*(127.84+0)/2  3.963,040  
       
    Total ...  61.102,100  
       
        
 
 
1.311,570  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y relleno superior en muros con 
material seleccionado procedente de la excavación, incluso selección, 
transporte, vertido, y compactación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    39*(67.26+0)/2  1.311,570  
       
    Total ...  1.311,570  
       
        
 
 
8.128,420  m³  Relleno compactado con material granular seleccionado, en trasdós de 
muros o junto a obras de fábrica, incluso selección transporte, vertido y 
compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    30.20*(50.4+13.18)/2  960,060  
(b+c)/2    27*(13.18+124.8)/2  1.862,730  
(b+c)/2    35*(124.8+124.74)/2  4.366,950  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
(b+c)/2    14.60*(124.74+0)/2  910,600  
drenes        
(b+c)/2    0.36*(39+39)/2  14,040  
(b+c)/2    0.36*(39+39)/2  14,040  
       
    Total ...  8.128,420  
       
        
 
 
   
   
15.512,680  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19*(0+534.92)/2  5.081,740  
(b+c)/2    39*(534.92+0)/2  10.430,940  
       
    Total ...  15.512,680  
       
        
 
 
4.395,790  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
muros:            
rápida  2,000  27,000  2,080  7,710  865,990  
  2,000  27,000  1,000  1,000  54,000  
  2,000  27,000  0,500  0,830  22,410  
            
cuenco  2,000  35,000  2,870  12,400  2.491,160  
  2,000  35,000  2,000  1,000  140,000  
  2,000  35,000  1,000  1,670  116,900  
  2,000  2,500  2,870  12,400  177,940  
  2,000  2,500  2,000  1,000  10,000  
  2,000  2,500  1,000  1,670  8,350  
            
aletas  2,000  15,150  2,000  7,200  436,320  
  4,000  15,150  2,000  0,600  72,720  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  4.395,790  
           
            
 
 
1.618,730  m³  hormigón armado HM-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
cajeros:  2,000  30,000  0,550  5,010  165,330  
  2,000  30,000  2,300  1,000  138,000  
            
soleras:            
  1,000  30,000  7,100  0,500  106,500  
            
rápida  1,000  27,000  8,850  1,000  238,950  
            
cuenco  1,000  30,900  11,700  2,000  723,060  
            
tacón  1,000  13,700  4,100  2,000  112,340  
  1,000  13,700  3,050  2,000  83,570  
  1,000  13,700  2,050  1,000  28,090  
            
dados:            
entrada  10,000  2,200  0,690  0,500  7,590  
salida  6,000  2,000  1,250  1,020  15,300  
           
        Total ...  1.618,730  
           
            
 
 
106,500  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, con cemento SR, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento, aditivos, transporte a tajo y 
colocación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
bajo solera:  1,000  30,000  7,100  0,500  106,500  
           
        Total ...  106,500  
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1.801,270  m³  Hormigón armado HM-25/P/20/lla, en túnel artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  41,600  3,140  12,500  1.632,800  
  1,000  41,600  10,000  4,500  1.872,000  
            
a deducir:            
huecos  -1,000  41,600  3,140  8,000  -1.044,990  
  -1,000  41,600  8,000  3,000  -998,400  
petos:            
vertical  1,000  18,400  11,510  1,000  211,780  
inclinado  1,000  18,400  12,300  1,000  226,320  
            
a deducir:  -2,000  3,140  8,000  1,000  -50,240  
  -2,000  8,000  3,000  1,000  -48,000  
           
        Total ...  1.801,270  
           
            
 
 
   
1.895,630  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artif.            
hastiales  2,000  41,600  3,000    249,600  
            
cajeros:  2,000  30,000  5,010    300,600  
            
en muros:            
rápida  2,000  13,600  4,260    115,870  
  2,000  13,400  8,000    214,400  
            
cuenco  2,000  35,000  10,400    728,000  
            
aletas  2,000  15,150  7,200    218,160  
            
en dados:            
entrada  10,000  1,000  0,690    6,900  
  20,000  2,250  0,500    22,500  
            
salida  12,000  2,050  1,000    24,600  
  6,000  2,000  1,250    15,000  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  1.895,630  
           
            
 
 
3.451,870  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
trasdós:            
túnel artif.  2,000  41,600  4,500    374,400  
            
cajeros  2,000  30,000  5,010    300,600  
            
muros  2,000  13,600  4,260    115,870  
  2,000  13,400  8,000    214,400  
  2,000  35,000  10,400    728,000  
            
aletas  2,000  15,150  7,200    218,160  
            
en petos:            
vertical  2,000  18,400  11,510    423,570  
  2,000  18,400  12,300    452,640  
            
a deducir:  -4,000  3,140  8,000    -100,480  
  -4,000  8,000  3,000    -96,000  
            
juntas:            
(una cara)            
túnel artif.            
3 juntas  3,000  3,140  4,500    42,390  
  3,000  10,000  4,500    135,000  
            
a deducir:  -3,000  8,000  3,000    -72,000  
            
cajeros (3 jun)  6,000  5,010  0,550    16,530  
  6,000  2,300  1,000    13,800  
            
muros rápida            
(1 junta)  1,000  5,500  1,720    9,460  
  1,000  1,000  1,000    1,000  
  1,000  0,500  0,830    0,420  
            
muros cuenco            
(4 juntas)  8,000  12,400  2,870    284,700  
  8,000  2,000  1,000    16,000  
  8,000  1,000  1,670    13,360  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
            
soleras:            
juntas longit.  2,000  30,000  1,000    60,000  
  2,000  27,000  1,000    54,000  
  2,000  30,900  2,000    123,600  
  2,000  4,100  2,000    16,400  
  2,000  3,050  2,000    12,200  
  2,000  2,050  1,000    4,100  
            
juntas transv.  3,000  7,100  0,500    10,650  
  1,000  8,900  1,000    8,900  
  3,000  11,700  2,000    70,200  
           
        Total ...  3.451,870  
           
            
 
 
879,340  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  41,600  3,140  4,000  522,500  
            
curva muros  2,000  10,400  3,140  1,000  65,310  
            
rápida  1,000  28,300  10,850    307,060  
            
a deducir:            
dados  -10,000  2,250  0,690    -15,530  
           
        Total ...  879,340  
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653,120  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  41,600  3,140  5,000  653,120  
           
        Total ...  653,120  
           
            
 
 
110.185,970  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial            
h. transvers.            
solera  250,000  9,000  2,470    5.557,500  
  166,000  10,000  2,470    4.100,200  
            
hastiales  332,000  4,000  2,470    3.280,160  
  332,000  4,500  2,470    3.690,180  
            
circunf.  166,000  12,720  2,470    5.215,450  
  166,000  15,240  2,470    6.248,700  
            
h. longit.  56,000  41,600  0,890    2.073,340  
  76,000  41,600  0,890    2.813,820  
  50,000  41,600  0,890    1.851,200  
  62,000  41,600  0,890    2.295,490  
            
en petos  184,000  18,400  2,470    8.362,430  
  294,000  11,500  2,470    8.351,070  
            
en cajeros:            
h. transv.  480,000  3,300  2,470    3.912,480  
  360,000  3,300  2,470    2.934,360  
  240,000  4,000  2,470    2.371,200  
  240,000  12,300  2,470    7.291,440  
            
h. long.  58,000  30,000  0,620    1.078,800  
  103,000  30,000  0,620    1.915,800  
            
en solera:  72,000  30,000  0,890    1.922,400  
  300,000  7,100  0,890    1.895,700  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
rápida  75,000  28,300  2,470    5.242,580  
  226,000  9,400  2,470    5.247,270  
            
cuenco  94,000  40,000  2,470    9.287,200  
  280,000  13,700  2,470    9.474,920  
            
dados:            
entrada  30,000  5,500  2,470    407,550  
  90,000  3,680  2,470    818,060  
            
salida  30,000  18,000  2,470    1.333,800  
  396,000  1,240  2,470    1.212,870  
           
        Total ...  110.185,970  
           
            
 
 
188,000  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  2,000  30,000      60,000  
  2,000  64,000      128,000  
           
        Total ...  188,000  
           
            
 
 
138,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  2,000  39,000      78,000  
  2,000  30,000      60,000  
           
        Total ...  138,000  
           
            
 
 
187,200  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  8,000  39,000  0,600    187,200  
           
        Total ...  187,200  
           
            
 
 
494,920  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
juntas:            
túnel artificial            
(3 juntas)  6,000  3,100      18,600  
  3,000  8,200      24,600  
  3,000  3,140  4,100    38,620  
            
cajeros (3 jun)  6,000  6,450      38,700  
            
rápida (1 jun)  2,000  7,600      15,200  
            
cuenco            
( 4 juntas)  8,000  13,400      107,200  
            
solera cuenco:            
transv.  3,000  7,100      21,300  
  1,000  9,000      9,000  
  3,000  11,700      35,100  
            
long.  2,000  30,000      60,000  
  2,000  28,300      56,600  
  2,000  35,000      70,000  
           
        Total ...  494,920  
           
            
 
 
3.420,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado a 14 t., colocado en 
estabilización de taludes, incluso perforación de taladro, inyección con 
cemento de alta resistencia inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Desembocadura            
(80% superf vista a razón 1,000  684,000  5,000    3.420,000  
Presa de los Almendros 
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
de 2 bulones  
de 5 m de longitud cada 
16 m2)  
          
           
        Total ...  3.420,000  
           
 
 
6.837,150  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en dos capas de 5 cm de espesor 
cada una de ellas, empleada en estabilización de taludes, incluso limpieza 
del talud a gunitar y retirada de los productos de rebote a vertedero.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Desembocadura            
(superf en planta x 1/cos 
63,5º)  
1,000  514,300  2,240    1.152,030  
  1,000  1.468,000  2,240    3.288,320  
  1,000  1.070,000  2,240    2.396,800  
           
        Total ...  6.837,150  
           
            
 
 
 
   
03.03. VERTEDERO 
  
  
 
41.248,170  m³  Excavación mecánica para cimentación del cuerpo de presa, del aliviadero y 
de la galería de desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y areniscas de 
resistencia media-baja, incluso transporte de productos a vertedero. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19*(0+434.49)/2  4.127,660  
(b+c)/2    39*(434.49+258.13)/2  13.506,090  
(b+c)/2    30.20*(258.13+222.29)/2  7.254,340  
(b+c)/2    27*(222.29+550.67)/2  10.434,960  
(b+c)/2    35*(550.67+453.47)/2  17.572,450  
(b+c)/2    14.6*(453.47+127.84)/2  4.243,560  
(b+c)/2    62*(127.84+0)/2  3.963,040  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
    Total ...  41.248,17 
       
        
 
 
884,782  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y relleno superior en muros con 
material seleccionado procedente de la excavación, incluso selección, 
transporte, vertido, y compactación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    39*(67.26+0)/2  884,782 
       
    Total ...  884,782 
       
        
 
 
5.157,742  m³  Relleno compactado con material granular seleccionado, en trasdós de 
muros o junto a obras de fábrica, incluso selección transporte, vertido y 
compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    30.20*(50.4+13.18)/2  960,060  
(b+c)/2    27*(13.18+124.8)/2  1.862,730  
(b+c)/2    35*(124.8+124.74)/2  4.366,950  
(b+c)/2    14.60*(124.74+0)/2  910,600  
drenes        
(b+c)/2    0.36*(39+39)/2  14,040  
(b+c)/2    0.36*(39+39)/2  14,040  
       
    Total ...  5.157,742 
       
        
 
 
   
   
12.469,78  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía (gravas), incluyendo 
extracción, carga y transporte desde préstamo, extendido, compactación y 
perfilado. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entre perfiles            
(b+c)/2    19*(0+534.92)/2  2.081,740  
(b+c)/2    39*(534.92+0)/2  10.430,940  
       
    Total ...  12.469,78 
       
        
 
 
 
5.282,660  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
muros embocad.            
            
muro izquierdo  1,000  28,000  2,180  8,300  506,630  
  1,000  28,000  1,000  2,000  56,000  
  1,000  28,000  2,000  0,750  42,000  
            
muro derecho  1,000  9,000  2,180  8,300  162,850  
  1,000  9,000  1,000  2,000  18,000  
  1,000  9,000  2,000  0,750  13,500  
            
perfil vertedero  1,000  22,400  13,070  3,100  907,580  
  1,000  22,400  13,070  1,000  292,770  
  1,000  22,400  8,090  1,500  271,820  
  1,000  24,500  1,500  2,500  91,880  
            
muros perfil            
de vertido:  2,000  17,010  2,950  12,880  1.292,620  
  2,000  17,010  2,000  0,750  51,030  
  2,000  8,700  2,970  13,000  671,810  
  2,000  8,700  2,000  0,750  26,100  
  2,000  8,700  2,000  1,000  34,800  
muros cajero            
  2,000  12,530  2,680  11,250  755,560  
  2,000  12,530  2,000  1,000  50,120  
  2,000  12,530  2,000  0,750  37,590  
           
        Total ...  5.282,660  
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123,130  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
solera:  1,000  21,230  11,600  0,500  123,130  
           
        Total ...  123,130  
           
            
 
 
123,130  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, con cemento SR, amasado y 
dosificado mecanicamente, incluso camento, aditivos, transporte a tajo y 
colocación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
solera:  1,000  21,230  11,600  0,500  123,130  
           
        Total ...  123,130  
           
            
 
 
1.425,380  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  12,500  1.212,830  
  1,000  30,900  10,000  4,500  1.390,500  
            
a deducir:  -1,000  30,900  3,140  8,000  -776,210  
  -1,000  30,900  8,000  3,000  -741,600  
            
en petos:            
vertical  1,000  18,400  11,510  1,000  211,780  
            
inclinado  1,000  18,400  12,300  1,000  226,320  
            
a deducir:  -2,000  3,140  8,000  1,000  -50,240  
  -2,000  8,000  3,000  1,000  -48,000  
           
        Total ...  1.425,380  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
            
 
 
  
1.182,460  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
muros embocad.:            
izquierdo  1,000  28,000  6,300    176,400  
            
derecho  1,000  9,000  6,300    56,700  
  1,000  9,000  0,800    7,200  
            
frontal vertedero  1,000  25,000  5,500    137,500  
            
en muros cajero  2,000  13,070  7,500    196,050  
  2,000  8,700  11,000    191,400  
  2,000  12,530  9,250    231,810  
            
en túnel artif.            
hastiales  2,000  30,900  3,000    185,400  
           
        Total ...  1.182,460  
           
            
 
 
2.123,240  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
trasdós muros:            
embocadura  1,000  28,000  6,300    176,400  
  1,000  9,000  6,300    56,700  
            
zona vertedero  2,000  13,070  7,500    196,050  
  2,000  8,700  11,000    191,400  
  2,000  12,530  9,250    231,810  
            
túnel artificial  2,000  30,900  4,500    278,100  
            
petos:            
vertical  2,000  18,400  11,510    423,570  
inclinado  2,000  18,400  12,300    452,640  
            
a deducir:  -4,000  3,140  8,000    -100,480  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  -4,000  8,000  3,000    -96,000  
            
en juntas:            
(una cara)            
            
vertedero  1,000  13,070  3,100    40,520  
  1,000  13,070  1,000    13,070  
  1,000  8,090  1,500    12,140  
  1,000  2,500  1,500    3,750  
            
muros  4,000  12,880  2,950    151,980  
  4,000  2,000  0,750    6,000  
  4,000  2,000  1,000    8,000  
            
solera  2,000  21,230  1,000    42,460  
            
túnel artif.  1,000  12,500  3,140    39,250  
  1,000  10,000  4,500    45,000  
            
a deducir:            
  -1,000  8,000  3,140    -25,120  
  -1,000  8,000  3,000    -24,000  
           
        Total ...  2.123,240  
           
            
 
 
831,350  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
perfil vertido  1,000  25,800  14,600    376,680  
            
muros  2,000  10,600  3,140  1,000  66,570  
            
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  4,000  388,100  
           
        Total ...  831,350  
           
            
 
 
485,130  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial  1,000  30,900  3,140  5,000  485,130  
           
        Total ...  485,130  
           
           
 
 
110.185,970  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
túnel artificial            
h. transvers.            
solera  250,000  9,000  2,470    5.557,500  
  166,000  10,000  2,470    4.100,200  
            
hastiales  332,000  4,000  2,470    3.280,160  
  332,000  4,500  2,470    3.690,180  
            
circunf.  166,000  12,720  2,470    5.215,450  
  166,000  15,240  2,470    6.248,700  
            
h. longit.  56,000  41,600  0,890    2.073,340  
  76,000  41,600  0,890    2.813,820  
  50,000  41,600  0,890    1.851,200  
  62,000  41,600  0,890    2.295,490  
            
en petos  184,000  18,400  2,470    8.362,430  
  294,000  11,500  2,470    8.351,070  
            
en cajeros:            
h. transv.  480,000  3,300  2,470    3.912,480  
  360,000  3,300  2,470    2.934,360  
  240,000  4,000  2,470    2.371,200  
  240,000  12,300  2,470    7.291,440  
            
h. long.  58,000  30,000  0,620    1.078,800  
  103,000  30,000  0,620    1.915,800  
            
en solera:  72,000  30,000  0,890    1.922,400  
  300,000  7,100  0,890    1.895,700  
            
rápida  75,000  28,300  2,470    5.242,580  
  226,000  9,400  2,470    5.247,270  
            
cuenco  94,000  40,000  2,470    9.287,200  
  280,000  13,700  2,470    9.474,920  
            
dados:            
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
entrada  30,000  5,500  2,470    407,550  
  90,000  3,680  2,470    818,060  
            
salida  30,000  18,000  2,470    1.333,800  
  396,000  1,240  2,470    1.212,870  
           
        Total ...  110.185,970  
           
            
 
 
188,000  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  2,000  30,000      60,000  
  2,000  64,000      128,000  
           
        Total ...  188,000  
           
            
 
 
138,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de diámetro interior, para drenaje, 
colocada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  2,000  39,000      78,000  
  2,000  30,000      60,000  
           
        Total ...  138,000  
           
            
 
 
187,200  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
drenes  8,000  39,000  0,600    187,200  
           
        Total ...  187,200  
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494,920  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
juntas:            
túnel artificial            
(3 juntas)  6,000  3,100      18,600  
  3,000  8,200      24,600  
  3,000  3,140  4,100    38,620  
            
cajeros (3 jun)  6,000  6,450      38,700  
            
rápida (1 jun)  2,000  7,600      15,200  
            
cuenco            
( 4 juntas)  8,000  13,400      107,200  
            
solera cuenco:            
transv.  3,000  7,100      21,300  
  1,000  9,000      9,000  
  3,000  11,700      35,100  
            
long.  2,000  30,000      60,000  
  2,000  28,300      56,600  
  2,000  35,000      70,000  
           
        Total ...  494,920  
           
            
 
 
3.420,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado a 14 t., colocado en 
estabilización de taludes, incluso perforación de taladro, inyección con 
cemento de alta resistencia inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Desembocadura            
(80% superf vista a razón 
de 2 bulones  
1,000  684,000  5,000    3.420,000  
de 5 m de longitud cada 
16 m2)  
          
           
        Total ...  3.420,000  
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6.837,150  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en dos capas de 5 cm de espesor 
cada una de ellas, empleada en estabilización de taludes, incluso limpieza 
del talud a gunitar y retirada de los productos de rebote a vertedero.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Desembocadura            
(superf en planta x 1/cos 
63,5º)  
1,000  514,300  2,240    1.152,030  
  1,000  1.468,000  2,240    3.288,320  
  1,000  1.070,000  2,240    2.396,800  
           
        Total ...  6.837,150  
           
 
 
 
 
1,000  Ud  Ensayo hidráulico en modelo reducido del aliviadero.   
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
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04. DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS  
  
04.01. OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA  
  
  
 
1,000  Ud  Enrejado de forja en cierre de galería de desvío, incluso puerta y elementos 
de anclaje.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Cierre galería  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
70,000  m³  hormigón armado HM-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Dado anclaje conductos:  1,000  3,500  8,000  2,500  70,000  
            
           
        Total ...  70,000  
           
            
 
 
463,060  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Tapón previo cámara  1,000  8,000  9,000    72,000  
  1,000  8,000  8,000    64,000  
Cámara  1,000  41,060      41,060  
  1,000  10,000  8,000    80,000  
Canalillos  4,000  127,000  0,250    127,000  
Dado anclaje conductos:  1,000  8,000  2,500    20,000  
  2,000  8,000  3,500    56,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Arqueta canalillos  2,000  2,000  0,500    2,000  
  2,000  1,000  0,500    1,000  
            
           
        Total ...  463,060  
           
            
 
 
 
   
271,700  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Anclaje desagües:  10,000  2,500  4,000  2,470  247,000  
            
Solapes y ataduras  10,000  % sobre   247,000    24,700  
           
        Total ...  271,700  
           
            
 
 
67,000  m²  Rejilla galvanizada tipo "RELIGA" o similar para sobrecarga de 300 kg/m2, 
colocada en huecos y pasarelas.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Canalillos  2,000  130,000  0,250    65,000  
  1,000  1,000  2,000    2,000  
            
           
        Total ...  67,000  
           
            
 
 
1.908,850  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
2ª fase galería            
Tapón previo torre toma:  1,000  10,000  8,000  10,700  856,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Cámara válvulas  1,000  10,000  41,060    410,600  
  1,000  10,000  8,000  3,500  280,000  
Escalera  1,000  10,000  8,000  1,750  140,000  
Sobresolera galería  1,000  127,000  7,000  0,250  222,250  
           
        Total ...  1.908,850  
           
            
 
 
 
   
37,000  m  Barandilla metálica galvanizada para exterior, según planos, formada por 
perfiles, colocada y pintada. 
  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Cámara:  1,000  10,000      10,000  
Caseta  2,000  8,000      16,000  
exterior  1,000  11,000      11,000  
           
        Total ...  37,000  
           
            
 
 
48,000  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del grupo oleohidráulico de las 
válvulas y compuertas y de entrada al segundo acceso a la cámara de 
válvulas según planos, incluso cerramientos, cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000  6,000  8,000    48,000  
           
        Total ...  48,000  
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04.02. CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS   
  
 
21.691,140  kg  Acero S-355-JR en perfiles laminados,  incluso colocación, ejecución de 
uniones y pintura anticorrosión.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Rejas torre de toma:            
Guías UPN 200  16,000  5,000  25,300    2.024,000  
  8,000  2,110  25,300    427,060  
Marcos UPN 160  16,000  5,000  18,800    1.504,000  
  16,000  2,110  18,800    634,690  
Pletinas  136,000  123,970      16.859,920  
Rigidizadores Ø25  32,000  1,960  3,850    241,470  
           
        Total ...  21.691,140  
           
            
 
 
174.447,468  kg  Chapa de acero AISI-304-L en conductos de desagües de fondo y toma de 
agua de la presa, incluido p/p de anillos de refuerzo, codos, piezas especiales 
y pintura anticorrosión, totalmente montada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Conductos d. fondo y 
toma:  
          
1300x1100  2,000  20,000    301,440  12.057,600  
1200x1000  1,000  20,000    276,320  5.526,400  
Ø1350  2,000  175,000    266,340  93.219,000  
Ø1200  1,000  175,000    236,750  41.431,250  
Ø400:            
C. ecológico  1,000  15,000    49,320  739,800  
Abastecimiento  1,000  5,000    49,320  246,600  
Apoyos tuberías, 25 por 
tubo:  
          
Ø1350, Placas inferiores  100,000  0,400  0,400  39,250  628,000  
UPN200 apoyo  200,000  0,800    25,300  4.048,000  
UPN tubería  50,000  3,140  1,500  25,300  5.958,150  
Inferior tubería  100,000  2,000  0,500  39,250  3.925,000  
Refuerzos  200,000  0,200  0,100  39,250  157,000  
Topes laterales  100,000  0,400  0,100  39,250  157,000  
Ø1200, Placas inferiores  50,000  0,400  0,400  39,250  314,000  
UPN200 apoyo  100,000  0,800    25,300  2.024,000  
UPN tubería  25,000  3,140  1,350  25,300  2.681,168  
Inferior tubería  50,000  1,500  0,400  39,250  1.177,500  
Refuerzos  100,000  0,200  0,100  39,250  78,500  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Topes laterales  50,000  0,400  0,100  39,250  78,500  
            
           
        Total ...  174.447,468  
           
            
 
 
   
2,000  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,00 x 1,20 m2 para una presión de 50 m.c.a. 
instalada en toma de agua de la presa, incluso dispositivos de by-pass de 150 
mm con equipo de accionamiento electrohidráulico, control, señalización y 
pruebas.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Toma  2,000        2,000  
           
        Total ...  2,000  
           
            
           
 
 
1,000  Ud  Válvula compuerta circular de 0,40 m de diámetro para una presión de 50 
m.c.a. instalada en tubería de abastecimiento con equipo de accionamiento 
automático, control, señalización y pruebas.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Abastecimiento  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Polipasto monorraíl para 1 t de carga de accionamiento manual para 
desplazarse por vigas carril, totalmente instalado y probado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Cámara  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
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6,000  Ud  Ventosa trifuncional DN 200 para aireación de compuerta  Bureau  instalada 
en toma de agua y desagües de fondo de la presa, incluso  pruebas.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Toma  2,000        2,000  
D. fondo  4,000        4,000  
           
        Total ...  6,000  
           
            
 
 
2,000  Ud  Compuerta Taintor de 1,00 x 1,20 m2, confeccionada en acero inoxidable 
AISI 304 L según especificaciones del P.P.T.P., incluso equipos de 
accionamiento manual e hidráulico. 
 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
D. fondo  2,000        2,000  
           
        Total ...  2,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Válvula Howell-Bunger ø400 mm, confeccionada en acero inoxidable AISI 
304 L según especificaciones del P.P.T.P., incluso equipos de accionamiento 
manual e hidráulico.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Derivación caudal 
ecológico  
1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
   
04.03. SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS   
  
 
1.062,000  m³  Excavación en zanja de cualquier profundidad en cualquier clase de terreno, 
entibación y agotamiento donde se requiera, con transporte a vertedero o 
lugar de empleo de los productos de excavación y canon de vertido  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Cimiento torre  1,000  6,000  6,000  5,000  180,000  
Ovoide  1,000  72,000  12,250    882,000  
           
        Total ...  1.062,000  
           
            
 
 
2,500  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en rellenos, regularización y limpieza, 
amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, 
transporte a tajo, colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Solera torre  1,000  5,000  5,000  0,100  2,500  
           
        Total ...  2,500  
           
            
 
 
662,400  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-20/P/20/lla, en estructuras 
hidráulicas de la presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Relleno galería  1,000  72,000  12,250    882,000  
A deducir ovoide  -1,000  72,000  3,350    -241,200  
Escalera ovoide  1,000  72,000  0,300    21,600  
           
        Total ...  662,400  
           
            
 
 
 
   
51,020  m³  hormigón armado HM-25/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la presa y 
obras de fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y curado, sin encofrado  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Solera torre  1,000  5,000  5,000  0,500  12,500  
Alzados  2,000  5,000  0,500  4,280  21,400  
  2,000  4,000  0,500  4,280  17,120  
           
        Total ...  51,020  
           
 
 
215,280  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, colocación, desencofrado y 
posibles cimbras y apuntalamientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Exterior torre  4,000  5,000    4,280  85,600  
Interior  4,000  4,000    4,280  68,480  
Escalera ovoide  1,000  72,000  0,850    61,200  
           
        Total ...  215,280  
           
 
 
8.940,670  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para armaduras, incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
#ø20 a 0.20  8,000  5,000  4,280  24,700  4.228,640  
Refuerzos esquinas   20,000  4,280  3,100  2,470  655,440  
Solera (#ø20 a 0.20)  2,000  5,000  5,000  24,700  1.235,000  
Superior ovoide Ø10 a 
0.20  
1,000  72,000  4,500  6,200  2.008,800  
Solapes y ataduras  10,000  % sobre   8.127,880    812,790  
           
        Total ...  8.940,670  
           
            
 
 
11,000  m  Tramo de escalera metálica en pozo de acceso y cámara de válvulas, 
formada por perfiles según planos, incluso barandilla, con pintura de 
protección y montaje  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  4,000  2,750      11,000  
           
        Total ...  11,000  
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40,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas de dilatación del hormigón, 
incluso colocación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  5,000  8,000      40,000  
           
        Total ...  40,000  
           
            
 
 
72,000  m  Tubería enterrada de hormigón armado, tipo ovoide, con junta 
machihembrada, de 140x210 cm de medidas interiores, colocada, incluso 
sellado de las uniones con mortero de cemento. 
  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000  72,000      72,000  
           
        Total ...  72,000  
           
            
 
 
144,000  m  Pasamanos formado por tubo de acero inoxidable ø 50 mm, incluso p.p. de 
anclajes y pintura, colocado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Ovoide  2,000  72,000      144,000  
           
        Total ...  144,000  
           
            
 
 
25,000  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del grupo oleohidráulico de las 
válvulas Howell-Bunger y de entrada al segundo acceso a la cámara de 
válvulas según planos, incluso cerramientos,cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada.   
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000  5,000  5,000    25,000  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. MEDICIONES 
  
55 
 
  
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
        Total ...  25,000  
           
            
 
 
 
   
05. AUSCULTACIÓN DE LA PRESA   
  
 
158,700  m  Tubería de acero inoxidable para protección de la sonda de medición de 
asientos, incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
sonda  1,000  48,900      48,900  
  1,000  54,900      54,900  
  1,000  54,900      54,900  
           
        Total ...  158,700  
           
 
 
45,000  Ud  Piezómetro de cuerda vibrante, incluida instalación.  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
sección a-a  15,000        15,000  
sección b-b  19,000        19,000  
sección c-c  11,000        11,000  
           
        Total ...  45,000  
           
 
 
1.740,000  m  Cable para conexión de piezómetros o células de presión total, incluida 
instalación.  
 
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
piezómetros            
sección a-a  1,000  108,000      108,000  
  1,000  190,000      190,000  
sección b-b  1,000  108,000      108,000  
  1,000  170,000      170,000  
sección c-c  1,000  108,000      108,000  
  1,000  170,000      170,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
células            
sección a-a  1,000  72,000      72,000  
  1,000  145,000      145,000  
sección b-b  1,000  123,000      123,000  
  1,000  150,000      150,000  
sección c-c  1,000  72,000      72,000  
  1,000  150,000      150,000  
            
desde secciones            
a central lect.            
sección a-a  1,000  37,000      37,000  
sección b-b  1,000  57,000      57,000  
sección c-c  1,000  80,000      80,000  
           
        Total ...  1.740,000  
           
            
 
 
   
1,000  Ud  Caja de terminales para células y piezómetros de 20 puestos, incluida 
instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
27,000  Ud  Célula de presión total de cuerda vibrante, incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
sección a-a  9,000        9,000  
sección b-b  13,000        13,000  
sección c-c  5,000        5,000  
           
        Total ...  27,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Centralita de lectura electrónica digital de lectura directa, para todos los 
sensores de cuerda vibrante, instalada.  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
3,000  Ud  Inclinómetro biaxial completo, incluso cable con tubo de protección, carrete 
y lector, incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
secciones  3,000        3,000  
           
        Total ...  3,000  
           
            
 
   
4,000  Ud  Sonda de cabezal para medición de asientos, incluida cinta y soporte de 
acoplamiento, instalada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
secciones  4,000        4,000  
           
        Total ...  4,000  
           
 
 
23,000  Ud  Cruceta instalada en el sistema de medición de asientos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
tubo telescópico            
medición asientos  23,000        23,000  
           
        Total ...  23,000  
           
 
 
23,000  Ud  Manguito de empalme con abrazadera de acero inoxidable, incluida 
instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
secciones  23,000        23,000  
           
        Total ...  23,000  
           
 
 
4,000  Ud  Elemento de anclaje de fondo para medición de asientos, incluida 
instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
secciones  4,000        4,000  
           
        Total ...  4,000  
           
 
 
4,000  Ud  Elemento de cabeza para medición de asientos, incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
secciones  4,000        4,000  
           
        Total ...  4,000  
           
            
 
 
   
1,000  Ud  Medidor de embalse con sensor de presión, incluida instalación.   
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
30,000  Ud  Base para nivelación de precisión.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
coronación/berma  30,000        30,000  
           
        Total ...  30,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
           
            
 
 
3,000  Ud  Medidor de caudal en tuberías del desagüe de fondo y toma de agua, 
incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
conductos  3,000        3,000  
           
        Total ...  3,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Aforador triangular incluso obra civil.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
9,000  Ud  Sensores de posición de válvulas de la presa, incluida instalación.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Válvulas  9,000        9,000  
           
        Total ...  9,000  
           
            
 
 
   
1,000  Ud  Estación meteorológica automática completa , incluida caseta y soporte 
sensores, totalmente instalada. 
  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Sistema de automatización de la auscultación, completamente terminado.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
   
06. INSTALACIÓN ELÉCTRICA   
  
 
2,800  km  Línea eléctrica aérea formada por apoyos metálicos y conductores de 
aluminio-acero, incluyendo aisladores y puestas a tierra, totalmente 
montada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  3,500        2,800 
           
        Total ...  2,800  
           
            
 
 
1,000  Ud  Transformador de potencia refrigerado por aceite para instalación 
intemperie de 200 KVA, con relación de transformación 25.000 -20.000 / 
380-220 V y frecuencia de 50 Hz, incluso conexión a la red y pruebas.       
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Cuadro metálico de baja tensión para protección, autoportante, incluyendo 
el aparellaje correspondiente e instalación.  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Grupo electrógeno automático de 100 KVA 380 / 220 V (50 Hz), incluso 
conexión a la red y pruebas.    
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
   
10,000  Ud  Luminaria V.M.C.C. estanca para intemperie, con equipo de encendido A.F. 
incluidos lámpara de 250W, 220 V, 50 Hz, con báculo de 8 m de altura.    
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
Ed. Admón  4,000        4,000  
Caseta Howell-Bunger  4,000        4,000  
2º Acceso  2,000        2,000  
           
        Total ...  10,000  
           
            
 
 
35,000  Ud  Luminaria estanca para intemperie, con equipo de encendido A.F. incluidos 
lámpara de 2 x 36 W.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
En coronación  35,000        35,000  
           
        Total ...  35,000  
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56,000  Ud  Luminaria fluorescente estanca para interior de 2 x 36 W, con equipo y 
lámparas incorporadas de A. F. , instalada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
2º acceso  6,000        6,000  
Ovoide  16,000        16,000  
cámara válvulas  6,000        6,000  
galería  28,000        28,000  
           
        Total ...  56,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Cableado completo de toda la instalación eléctrica tanto de fuerza como 
alumbrado, desde el punto de transformación hasta los de consumo de la 
presa y edificios anejos, incluyendo bandeja portacables de acero 
galvanizado, tubos de PVC. para protección de los conductores, 
interruptores, tomas de corriente, etc., totalmente terminado.   
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
 
07. CAMINOS 
  
 
1.675,000  m  Bionda galvanizada de defensa en caminos, incluso p.p. de soportes, medios 
de unión accesorios, terminales, colocada y terminada.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
variante camino  1,000  21,000      21,000  
margen derecha  1,000  49,000      49,000  
  1,000  64,000      64,000  
  1,000  36,000      36,000  
  1,000  43,000      43,000  
  1,000  37,000      37,000  
  1,000  40,000      40,000  
  1,000  39,000      39,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000  67,000      67,000  
  2,000  45,000      90,000  
  1,000  57,000      57,000  
  1,000  38,000      38,000  
  2,000  53,000      106,000  
  2,000  59,000      118,000  
  2,000  60,000      120,000  
            
camino arroyo            
Carrizas  2,000  55,000      110,000  
Acceso caseta H-Bunger  1,000  150,000      150,000  
  1,000  60,000      60,000  
Acceso berma baja  1,000  75,000      75,000  
Acceso berma intermedia  1,000  135,000      135,000  
Acceso casa Admón  1,000  150,000      150,000  
Ramal a emboc. aliviadero  1,000  70,000      70,000  
            
           
        Total ...  1.675,000  
           
            
 
 
287,000  m  Señalización horizontal en caminos con pintura reflectante.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
coronación            
presa  287,000        287,000  
           
        Total ...  287,000  
           
            
 
   
52,000  Ud  Poste señalización vertical normalizado colocado en caminos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
curvas  32,000        32,000  
Caminos de servicio  20,000        20,000  
           
        Total ...  52,000  
           
            
 
 
83.524,000  m³  Excavación en desmonte en cualquier clase de terreno para formación de 
caminos, incluso entibación y agotamiento donde se requiera, con 
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transporte a vertedero o lugar de empleo de los productos de excavación y 
canon de vertido  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
s/ medición auxiliar:            
camino marg.dcha  1,000  70.312,000      70.312,000  
            
camino Arroyo            
Carrizas  1,000  8.862,000      8.862,000  
Acceso caseta H-Bunger  1,000  150,000  5,000  1,500  1.125,000  
Acceso berma baja  1,000  75,000  5,000  1,500  562,500  
Acceso berma intermedia  1,000  135,000  5,000  1,500  1.012,500  
Acceso casa Admón  1,000  150,000  5,000  1,500  1.125,000  
Ramal a emboc. aliviadero  1,000  70,000  5,000  1,500  525,000  
           
        Total ...  83.524,000  
           
            
 
 
60.277,000  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raíces del terreno, hasta una profundidad 
media de 50 cm, incluso transporte a vertedero de los productos extraídos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
s/ medición aux.            
Cº margen dcha.  1,000  47.344,000      47.344,000  
            
Cº Aº Carrizas  1,000  7.133,000      7.133,000  
Acceso caseta H-Bunger  1,000  150,000  10,000    1.500,000  
Acceso berma baja  1,000  75,000  10,000    750,000  
Acceso berma intermedia  1,000  135,000  10,000    1.350,000  
Acceso casa Admón  1,000  150,000  10,000    1.500,000  
Ramal a emboc. aliviadero  1,000  70,000  10,000    700,000  
            
           
        Total ...  60.277,000  
           
            
 
 
   
180.880,000  m³  Terraplén  formado con material seleccionado, procedente de excavación o 
préstamo, incluso extracción, carga, transporte, vertido, extendido, 
humectación y compactación  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
s/ medición aux.            
Cº margen dcha.  1,000  134.091,000      134.091,000  
            
Cº Aº  1,000  42.439,000      42.439,000  
Acceso caseta H-Bunger  1,000  150,000  5,000  1,500  1.125,000  
Acceso berma baja  1,000  75,000  5,000  1,500  562,500  
Acceso berma intermedia  1,000  135,000  5,000  1,500  1.012,500  
Acceso casa Admón  1,000  150,000  5,000  1,500  1.125,000  
Ramal a emboc. aliviadero  1,000  70,000  5,000  1,500  525,000  
            
           
        Total ...  180.880,000  
           
            
 
 
43.039,930  m³  Material granular para filtros de presa y firmes de caminos procedente de 
préstamo, incluso extracción o adquisición, transporte, procesamiento, 
colocación y compactación en tongadas  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
s/ medición aux.            
Cº margen dcha.            
(14.481,83 m3)  1,000  14.491,830  2,500    36.229,580  
            
Cº Aº Carrizas            
(1.980,14 m3)  1,000  1.980,140  2,500    4.950,350  
Acceso caseta H-Bunger  1,000  150,000  5,000  0,400  300,000  
Acceso berma baja  1,000  75,000  5,000  0,400  150,000  
Acceso berma intermedia  1,000  135,000  5,000  0,400  270,000  
Acceso casa Admón  1,000  150,000  5,000  0,400  300,000  
Ramal a emboc. aliviadero  1,000  70,000  5,000  0,400  140,000  
En reposición camino:            
Existente a. abajo  1,000  350,000  5,000  0,400  700,000  
           
        Total ...  43.039,930  
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08. EDIFICIO ADMINISTRACIÓN   
  
 
109,020  m²  Construcción del edificio de administración según planos, incluso acometidas 
de agua, electricidad y/o gas así como acondicionamiento de la explanada 
de asentamiento del edificio.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
edificio  1,000  11,850  9,200    109,020  
           
        Total ...  109,020  
           
            
 
 
 
   
09. DEFORESTACIÓN DEL VASO   
  
 
213,420  ha  Limpieza y deforestación del vaso, incluida la retirada de residuos.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
superficie a la            
cota N.M.N  1,000  371,420      371,420  
(371.422 ha)            
           
        Total ...  371,420  
           
            
 
   
10. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES   
  
 
30,000  mes  Asistente Técnico Ambiental para ejecución y desarrollo del Plan de 
Vigilancia Ambiental.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  30,000        30,000  
           
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. MEDICIONES 
  
67 
 
  
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
        Total ...  30,000  
           
            
 
 
1,000  Ud  Proyecto y ejecución material de las Medidas de Ordenación 
Medioambiental, Estética y Paisajística.  
 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
           
11. SEGURIDAD Y SALUD   
  
 
1,000  Ud  Seguridad y Salud  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
           
            
 
 
12. GESTIÓN DE RESIDUOS     
 
1,000  Ud  Gestión de Residuos  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
13. OBRAS AUXILIARES 
13.01. CARRETERA DE ACCESO  
 
4,200  m  Carretera de acceso a la presa de los Almendros, de 9,8 m de ancho de 
plataforma, incluidas explanadas y firme de zahorra artificial. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000   4.200,000     4.200,000 
           
        Total ...  4.200,000  
 
 
 
 
   
  
      
13.02. CONDUCCIÓN DE LLENADO 
 
2,690  m  Conducción de llenado de la presa de los Almendros desde el río Ega, de 
acero helicosoldado S-235 JR, incluyendo excavaciones y rellenos. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000   2.690,000     2.690,000 
           
        Total ...  2.690,000 
      
 
 
   
  
13.03. ESTACIÓN DE BOMBEO  
 
1,000  Ud Estación de bombeo de cuatro bombas verticales y desnivel y potencia 
instalada de 450 kW por cada bomba. 
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000 
           
        Total ...  1,000  
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Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
14. REDACCIÓN DEL PROYECTO   
  
 
1,000  Ud  Redacción del Proyecto de Construcción.  
 
  
 
Descripción  Unidades  Largo  Ancho  Alto  Parcial  
  1,000        1,000  
           
        Total ...  1,000  
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15. MEDICIONES AUXILIARES 
15.1. MATERIAL IMPERMEABLE EN CUERPO DE PRESA Y ATAGUÍA DE DESVÍO 
 
 
PERFIL
NÚCLEO PRESA   
(m2)
NUCLEO  ATAGUÍA   
(m2)
DISTANCIA ENTRE 
PERFILES (m)
NÚCLEO  PRESA   
(m3)
NÚCLEO  ATAGUÍA   
(m3)
P-1 75,95
P-2 171,22 30,00 2471,70
P-3 366,82 30,00 5380,40
P-4 632,42 0,00 30,00 9992,40
P-5 860,00 15,91 30,00 14924,20 159,10
P-6 1113,54 61,83 30,00 19735,40 777,40
P-7 1158,37 86,16 30,00 22719,10 1479,90
P-8 1240,89 97,00 30,00 23992,60 1831,60
P-9 1100,51 118,95 30,00 23414,00 2159,50
P-10 860,78 110,09 30,00 19612,90 2290,40
P-11 676,57 31,27 30,00 15373,50 1413,60
P-12 385,33 0,00 30,00 10619,00 312,70
P-13 135,25 30,00 5205,80
P-14 9,50 20,67 827,25
TOTAL (m3) 174268,25 10424,20  
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15.2. GRAVAS PARA ESPALDONES EN CUERPO DE PRESA Y ATAGUÍA DE DESVÍO 
 
 
PERFIL
ESCOLLERA PRESA   
(m2)
ESCOLLERA  
ATAGUÍA   (m2)
DISTANCIA ENTRE 
PERFILES (m)
ESCOLLERA  
PRESA   (m3)
ESCOLLERA  ATAGUÍA   
(m3)
P-1 0,00
P-2 76,44 30,00 764,40
P-3 375,96 30,00 4524,00
P-4 1095,37 30,00 14713,30
P-5 1717,00 0,00 30,00 28123,70
P-6 2426,00 125,15 30,00 41430,00 1251,50
P-7 2759,36 188,26 30,00 51853,60 3134,10
P-8 2875,68 257,28 30,00 56350,40 4455,40
P-9 3209,06 267,45 30,00 60847,40 5247,30
P-10 2846,45 237,86 30,00 60555,10 5053,10
P-11 2304,56 0,00 30,00 51510,10 2378,60
P-12 1656,37 30,00 39609,30
P-13 742,97 30,00 23993,40
P-14 0,00 20,67 4246,07
TOTAL (m3) 438520,77 21520,00  
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15.3. MATERIAL DE TRANSICION EN CUERPO DE PRESA 
 
 
PERFIL
TRANSICIÓN  
PRESA   (m2)
TRANSICIÓN  
ATAGUÍA   (m2)
DISTANCIA ENTRE 
PERFILES (m)
TRANSICIÓN  
PRESA   (m3)
P-1 172,70
P-2 142,40 30,00 3151,00
P-3 276,64 30,00 4190,40
P-4 386,17 0,00 30,00 6628,10
P-5 489,76 31,43 30,00 8759,30
P-6 431,79 57,29 30,00 9215,50
P-7 448,12 97,81 30,00 8799,10
P-8 544,80 95,54 30,00 9929,20
P-9 451,43 98,11 30,00 9962,30
P-10 421,77 102,43 30,00 8732,00
P-11 425,86 49,31 30,00 8476,30
P-12 335,17 0,00 30,00 7610,30
P-13 261,34 30,00 5965,10
P-14 10,14 20,67 1551,51
TOTAL (m3) 92970,11  
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15.4. MATERIAL DE FILTRO EN CUERPO DE PRESA 
 
 
PERFIL
FILTRO PRESA   
(m2)
FILTRO ATAGUÍA   
(m2)
DISTANCIA ENTRE 
PERFILES (m)
FILTRO  PRESA   
(m3)
P-1 24,73
P-2 45,73 30,00 704,60
P-3 75,73 30,00 1214,60
P-4 105,74 30,00 1814,70
P-5 126,74 0,00 30,00 2324,80
P-6 138,74 27,93 30,00 2654,80
P-7 150,60 37,35 30,00 2893,40
P-8 166,99 37,72 30,00 3175,90
P-9 143,81 42,42 30,00 3108,00
P-10 128,80 44,62 30,00 2726,10
P-11 118,30 17,40 30,00 2471,00
P-12 80,80 0,00 30,00 1991,00
P-13 35,80 30,00 1166,00
P-14 2,75 20,67 220,31
TOTAL (m3) 26465,21  
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15.5. LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO EN CUERPO DE PRESA Y ATAGUÍA 
 
 
 
PERFIL
DESBROCE PRESA   
(m)
DESBROCE 
ATAGUÍA   (m)
DISTANCIA ENTRE 
PERFILES (m)
DESBROCE  PRESA   
(m2)
DESBROCE  ATAGUÍA   
(m2)
P-1 62,00
P-2 64,00 30,00 1260,00
P-3 94,00 30,00 1580,00
P-4 140,00 0,00 30,00 2340,00
P-5 149,00 27,00 30,00 2890,00 270,00
P-6 149,00 52,00 30,00 2980,00 790,00
P-7 157,00 60,00 30,00 3060,00 1120,00
P-8 152,00 71,00 30,00 3090,00 1310,00
P-9 169,00 75,00 30,00 3210,00 1460,00
P-10 171,00 81,00 30,00 3400,00 1560,00
P-11 186,00 34,00 30,00 3570,00 1150,00
P-12 184,00 0,00 30,00 3700,00 340,00
P-13 169,00 30,00 3530,00
P-14 25,00 20,67 1108,71
TOTAL (m3) 35718,71 8000,00  
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
001  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raíces del 
terreno, hasta una profundidad media de 50 cm, 
incluso transporte a vertedero de los productos 
extraídos. 
 
  
 
Sesenta y ocho 
céntimos.  
 
  
0,68 
002  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la galería de 
desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y 
areniscas de resistencia media-baja, incluso 
transporte de productos a vertedero. 
 
 
 
 
  
Tres euros con 
noventa y cuatro 
céntimos.  
 
 
 
 
 
  
3,94 
003  m³  Excavación en desmonte en cualquier clase de 
terreno para formación de caminos, incluso 
entibación y agotamiento donde se requiera, 
con transporte a vertedero o lugar de empleo de 
los productos de excavación y canon de vertido 
 
 
 
  
Un euro con ochenta y 
un céntimos.  
 
 
 
 
  
1,81 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
004  m³  Excavación en zanja de cualquier profundidad en 
cualquier clase de terreno, entibación y 
agotamiento donde se requiera, con transporte 
a vertedero o lugar de empleo de los productos 
de excavación y canon de vertido 
 
 
 
  
Dos euros con 
cuarenta y dos 
céntimos.  
 
 
 
 
  
2,42 
005  m³  Excavación en túnel incluido posible 
agotamiento, p/p del sistema de sostenimiento 
con chapa tipo "BERNOLD", sistema de 
ventilación y transporte a vertedero o lugar de 
empleo de los productos de excavación y canon 
de vertido 
 
 
 
  
 
Treinta y ocho euros 
con setenta y nueve 
céntimos.  
 
 
 
 
  
38,79 
006  m³  Excavación en pozo de cualquier profundidad en 
cualquier clase de terreno, entibación y 
agotamiento donde se requiera, p/p del sistema 
de ventilación con transporte a vertedero o 
lugar de empleo de los productos de excavación 
y canon de vertido 
 
 
 
  
 
Cuarenta y siete euros 
con ochenta céntimos.  
 
 
 
 
  
47,80 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
007  m³  Terraplén formado con material seleccionado, 
procedente de excavación o préstamo, incluso 
extracción, carga, transporte, vertido, 
extendido, humectación y compactación 
 
 
  
Un euro con dieciséis 
céntimos.  
 
 
 
  
1,16 
008  m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección transporte, 
vertido y compactación 
 
 
  
Cuatro euros con 
setenta y cinco 
céntimos.  
 
 
 
  
4,75 
009  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y 
relleno superior en muros con material 
seleccionado procedente de la excavación, 
incluso selección, transporte, vertido, y 
compactación. 
 
 
  
 
Un euro con cincuenta 
y siete céntimos.  
 
 
 
  
1,57 
010  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía 
(gravas), incluyendo extracción, carga y 
transporte desde préstamo, extendido, 
compactación y perfilado. 
 
  
Seis euros con treinta y 
cuatro céntimos.  
 
 
  
6,34 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
011  m³  Escollera rip-rap de protección colocada y 
compactada. 
  
Ocho euros con 
sesenta céntimos.  
 
  
8,60 
012  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y de la 
ataguía, incluyendo extracción, carga y 
transporte desde vaso, extendido, humectación, 
compactación en tongadas y perfilado. 
 
 
  
Siete euros con cuatro 
céntimos.  
 
 
 
  
7,04 
013  m³  Material todouno en formación de 
contraataguía, procedente de las excavaciones, 
incluso extracción, transporte, extendido, 
humectación y compactación en tongadas 
 
 
  
Dos euros con cuatro 
céntimos.  
 
 
 
  
2,04 
014  m³  Material granular en zonas de transición en 
presa procedente de préstamo, incluso 
extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación en 
tongadas 
 
 
  
 
Siete euros con 
ochenta céntimos.  
 
 
 
  
7,80 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
015  m³  Material granular para filtros de presa y firmes 
de caminos procedente de préstamo, incluso 
extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación en 
tongadas 
 
 
  
 
Ocho euros con trece 
céntimos.  
 
 
 
  
8,13 
016  m³  Zahorra artificial compactada en base de 
caminos, incluso canon de cantera, extracción o 
adquisición, carga, transporte, extendido y 
compactación 
 
  
 
Once euros con treinta 
y cuatro céntimos.  
 
 
  
11,34 
017  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos. 
 
  
Cinco euros con 
cincuenta y dos 
céntimos.  
 
 
  
5,52 
018  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos 
 
  
Cuatro euros con 
cuarenta y cinco 
céntimos.  
 
 
  
4,45 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
019  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos 
 
  
Ocho euros con 
ochenta y seis 
céntimos.  
 
 
  
8,86 
020  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos. 
 
  
Seis euros con 
cuarenta y seis 
céntimos.  
 
 
  
6,46 
021  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en 
rellenos, regularización y limpieza, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y 
curado sin encofrado. 
 
 
 
  
Veinticuatro euros con 
sesenta y ocho 
céntimos.  
 
 
 
 
  
24,68 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
022  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-
20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la 
presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, 
transporte a tajo, colocación, vibrado y curado 
sin encofrado. 
 
 
 
  
 
Treinta y cuatro euros 
con tres céntimos.  
 
 
 
 
  
34,03 
023  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras de 
fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, 
incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado, sin encofrado 
 
 
 
  
Cincuenta y ocho con 
cuarenta y siete 
céntimos.  
 
 
 
 
  
58,47 
024  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado mecánicamente, 
incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado, sin encofrado 
 
 
  
Cincuenta y cuatro 
euros con veinte 
céntimos 
 
 
 
  
54,20 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
025  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, con 
cemento SR, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso camento, aditivos, 
transporte a tajo y colocación 
 
 
  
Treinta y dos euros con 
cincuenta y cinco 
céntimos.  
 
 
 
  
32,55 
026  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
revestimiento de túneles o pozos, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y 
curado, sin encofrado 
 
 
  
 
Sesenta y siete euros 
con cuarenta y siete 
céntimos.  
 
 
 
 
  
67,47 
027  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación. 
  
Ochenta céntimos.  
  
0,80 
028  kg  Acero S-355-JR en perfiles laminados,  incluso 
colocación, ejecución de uniones y pintura 
anticorrosión. 
 
  
Un euro con siete 
céntimos.  
 
  
1,07 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
029  kg  Chapa de acero S-355-JO en conductos de 
desagües de fondo y toma de agua de la presa, 
incluido p/p de anillos de refuerzo, codos, piezas 
especiales y pintura anticorrosión, totalmente 
montada. 
 
 
 
  
Un euro con treinta y 
cinco céntimos.  
 
 
 
 
  
1,35 
030  kg  Chapa de acero AISI-304-L en conductos de 
desagües de fondo y toma de agua de la presa, 
incluido p/p de anillos de refuerzo, codos, piezas 
especiales y pintura anticorrosión, totalmente 
montada. 
 
 
 
  
Tres euros con 
dieciocho céntimos.  
 
 
 
 
  
3,18 
031  m  Barandilla metálica galvanizada para exterior, 
según planos, formada por perfiles, colocada y 
pintada. 
 
  
Cincuenta y nueve 
euros con treinta y 
nueve céntimos.  
 
 
 
  
59,39 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
032  m  Tramo de escalera metálica en pozo de acceso y 
cámara de válvulas, formada por perfiles según 
planos, incluso barandilla, con pintura de 
protección y montaje 
 
 
  
Ciento treinta y dos 
euros con setenta 
céntimos.  
 
 
 
  
132,70 
033  m²  Rejilla galvanizada tipo "RELIGA" o similar para 
sobrecarga de 300 kg/m2, colocada en huecos y 
pasarelas. 
 
  
Cuarenta euros con 
ochenta y tres 
céntimos.  
 
 
  
40,83 
034  m²  Puerta metálica en chapa plegada, con lamas de 
ventilación, incluyendo cercos, pintura e 
instalación de las dimensiones que figuran en los 
planos. 
 
  
 
Treinta y nueve euros 
con siete céntimos.  
 
 
  
39,07 
035  Ud  Enrejado de forja en cierre de galería de desvío, 
incluso puerta y elementos de anclaje. 
  
Cinco mil cuarenta 
euros con setenta y 
cinco céntimos.  
 
 
  
5.040,75 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
036  m  Pasamanos formado por tubo de acero 
inoxidable ø 50 mm, incluso p.p. de anclajes y 
pintura, colocado. 
 
  
Trece euros con 
cincuenta y ocho 
céntimos.  
 
 
  
13,58 
037  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada. 
  
Doce euros con 
sesenta y un céntimos.  
 
  
12,61 
038  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada. 
  
Veinticuatro euros con 
sesenta y un céntimos.  
 
  
24,61 
039  m  Tubería enterrada de hormigón armado, tipo 
ovoide, con junta machihembrada, de 140x210 
cm de medidas interiores, colocada, incluso 
sellado de las uniones con mortero de cemento. 
 
 
  
Doscientos cuarenta y 
cuatro euros con 
treinta y seis céntimos.  
 
 
 
 
  
244,36 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
040  m  Taladro de 76 mm de diámetro para inyecciones 
y/o drenajes de hasta 20 m de profundidad en 
cualquier tipo de terreno y cualquier inclinación. 
 
  
Veintitrés euros con 
cuarenta céntimos.  
 
 
  
23,40 
041  t  Preparación e inyección de mezcla seca de 
cemento-bentonita o cemento-arcilla, 
incluyendo materiales, para tratamiento de 
cimentaciones. 
 
  
Doscientos sesenta y 
seis euros con noventa 
y dos céntimos.  
 
 
 
  
266,92 
042  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas de 
dilatación del hormigón, incluso colocación. 
  
Seis euros con 
cincuenta y seis 
céntimos.  
 
  
6,56 
043  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas de 
dilatación del hormigón, incluso colocación. 
  
Doce euros con 
diecinueve céntimos.  
 
  
12,19 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
044  m  Viga pretensada prefabricada de 0.72 m de 
canto y 11 m de longitud,  incluso p.p. de apoyo 
de neopreno, instalada en puentes. 
 
  
Ciento cincuenta y 
nueve euros con 
noventa y seis 
céntimos.  
 
 
 
  
159,96 
045  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado. Un euro con cuatro 
céntimos.  
  
1,04 
046  m²  Pavimento en camino de coronación de la presa 
y en puentes, compuesto por capa de rodadura 
bituminosa de 6 cm de espesor, incluso riego 
asfáltico, totalmente terminado. 
 
 
  
Dos euros con sesenta 
y tres céntimos.  
 
 
 
  
2,63 
047  m  caño y p.p. de obra de fábrica para desagüe de 
escorrentías bajo caminos, formado por tubo 
metálico de chapa ondulada tipo "Armco" o 
similar de 1,50 m de diámetro interior, 
totalmente terminado. 
 
 
  
 
Trescientos cuarenta y 
tres euros con 
cincuenta céntimos.  
 
 
 
 
  
343,50 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
048  m²  Acondicionamiento de la escollera del talud de 
agua abajo de la presa. 
  
Un euro con cuarenta 
y cuatro céntimos.  
 
  
1,44 
049  ha  Limpieza y deforestación del vaso, incluida la 
retirada de residuos. 
  
Ochenta con cincuenta 
y cuatro céntimos.  
 
  
80,54 
050  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado a 14 
t., colocado en estabilización de taludes, incluso 
perforación de taladro, inyección con cemento 
de alta resistencia inicial y tesado del bulón con 
llave dinamométrica. 
 
 
 
  
Cuarenta y seis euros 
con doce céntimos.  
 
 
 
 
  
46,12 
051  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en dos 
capas de 5 cm de espesor cada una de ellas, 
empleada en estabilización de taludes, incluso 
limpieza del talud a gunitar y retirada de los 
productos de rebote a vertedero. 
 
 
 
  
Diecisiete euros con 
veinticinco céntimos.  
 
 
 
 
  
17,25 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
052  m²  Chapado de piedra recibido con mortero de 
cemento incluso rejuntado y limpieza. 
  
Sesenta y siete euros 
con cincuenta y tres 
céntimos.  
 
 
  
67,53 
053  m³  Mampostería concertada. Ochenta y nueve euros 
con ochenta y cuatro 
céntimos.  
 
  
89,84 
054  Ud  Polipasto monorraíl para 1 t de carga de 
accionamiento manual para desplazarse por 
vigas carril, totalmente instalado y probado. 
 
  
Dos mil ciento 
cincuenta y cuatro 
euros con once 
céntimos.  
 
 
 
  
2.154,11 
055  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,00 x 1,20 m2 
para una presión de 50 m.c.a. instalada en toma 
de agua de la presa, incluso dispositivos de by-
pass de 150 mm con equipo de accionamiento 
electrohidráulico, control, señalización y 
pruebas. 
 
 
 
  
Veintidós mil 
setecientos dieciocho 
euros con ochenta y 
ocho céntimos.  
 
 
 
 
 
  
22.718,88 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
056  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,10 x 1,30 m2 
para una presión de 50 m.c.a. instalada en 
desagües de fondo de la presa, incluso 
dispositivos de by-pass de 150 mm con equipo 
de accionamiento electrohidráulico, control, 
señalización y pruebas. 
 
 
 
  
 
Veintiséis mil ciento 
ochenta y dos euros 
con quince céntimos.  
 
 
 
 
 
  
26.182,15 
057  Ud  Compuerta Taintor de 1,00 x 1,20 m2, 
confeccionada en acero inoxidable AISI 304 L 
según especificaciones del P.P.T.P., incluso 
equipos de accionamiento manual e hidráulico. 
 
 
  
Cincuenta y ocho mil 
ochocientos setenta y 
cinco euros con 
cuarenta y un 
céntimos.  
 
 
 
 
 
  
58.875,41 
058  Ud  Válvula Howell-Bunger ø400 mm, confeccionada 
en acero inoxidable AISI 304 L según 
especificaciones del P.P.T.P., incluso equipos de 
accionamiento manual e hidráulico. 
 
 
  
Diecinueve mil 
doscientos noventa 
euros con treinta y un 
céntimos.  
 
 
 
 
  
19.290,31 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
059  Ud  Válvula compuerta circular de 0,40 m de 
diámetro para una presión de 50 m.c.a. 
instalada en tubería de abastecimiento con 
equipo de accionamiento automático, control, 
señalización y pruebas. 
 
 
  
 
Cuatro mil quinientos 
ochenta y cinco euros 
con treinta y un 
céntimos.  
 
 
 
 
  
4.585,31 
060  Ud  Ventosa trifuncional DN 200 para aireación de 
compuerta  Bureau  instalada en toma de agua y 
desagües de fondo de la presa, incluso  pruebas. 
 
  
 
Mil seiscientos euros 
con cuarenta 
céntimos.  
 
 
  
1.600,40 
061  m  Cable para conexión de piezómetros o células de 
presión total, incluida instalación. 
  
Un euro con cincuenta 
y cinco céntimos.  
 
  
1,55 
062  m  Tubería de acero inoxidable para protección de 
la sonda de medición de asientos, incluida 
instalación. 
 
  
Trece euros con 
setenta y cinco 
céntimos.  
 
 
  
13,75 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
063  Ud  Piezómetro de cuerda vibrante, incluida 
instalación. 
  
Cuatrocientos treinta y 
nueve euros con 
setenta y nueve 
céntimos.  
 
 
  
439,79 
064  Ud  Caja de terminales para células y piezómetros de 
20 puestos, incluida instalación. 
  
Novecientos siete 
euros con treinta y dos 
céntimos.  
 
  
907,32 
065  Ud  Célula de presión total de cuerda vibrante, 
incluida instalación. 
  
Seiscientos diecinueve 
euros con ochenta y 
nueve céntimos.  
 
 
  
619,89 
066  Ud  Centralita de lectura electrónica digital de 
lectura directa, para todos los sensores de 
cuerda vibrante, instalada. 
 
  
Dos mil seiscientos 
noventa y cuatro euros 
con treinta y nueve 
céntimos.  
 
 
 
  
2.694,39 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
067  Ud  Inclinómetro biaxial completo, incluso cable con 
tubo de protección, carrete y lector, incluida 
instalación. 
 
  
Nueve mil 
cuatrocientos setenta 
y cinco euros con 
cuarenta y cuatro 
céntimos.  
 
 
 
 
  
9.475,44 
068  Ud  Sonda de cabezal para medición de asientos, 
incluida cinta y soporte de acoplamiento, 
instalada. 
  
 
Mil doscientos sesenta 
euros con cincuenta y 
ocho céntimos.  
 
 
  
1.260,58 
069  Ud  Cruceta instalada en el sistema de medición de 
asientos. 
  
Cuarenta euros con 
cincuenta céntimos.  
 
  
40,50 
070  Ud  Manguito de empalme con abrazadera de acero 
inoxidable, incluida instalación. 
  
Ocho euros con 
noventa y nueve 
céntimos.  
 
  
8,99 
071  Ud  Elemento de anclaje de fondo para medición de 
asientos, incluida instalación. 
  
Sesenta y dos euros 
con treinta céntimos.  
 
  
62,30 
Presa de los Almendros 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
072  Ud  Elemento de cabeza para medición de asientos, 
incluida instalación. 
  
Setenta y siete euros 
con cincuenta y tres 
céntimos.  
 
 
  
77,53 
073  Ud  Base para nivelación de precisión. Sesenta euros con 
noventa y un 
céntimos.  
  
60,91 
074  Ud  Medidor de embalse con sensor de presión, 
incluida instalación. 
  
Ocho mil sesenta y 
nueve euros con 
treinta y seis céntimos.  
 
 
  
8.069,36 
075  Ud  Medidor de caudal en tuberías del desagüe de 
fondo y toma de agua, incluida instalación. 
  
Mil trescientos 
veintinueve euros con 
ochenta y cinco 
céntimos.  
 
 
  
1.329,85 
076  Ud  Sensores de posición de válvulas de la presa, 
incluida instalación. 
  
Novecientos treinta y 
cinco euros con cinco 
céntimos.  
 
 
  
935,05 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
077  Ud  Estación meteorológica automática completa, 
incluida caseta y soporte sensores, totalmente 
instalada. 
 
  
Nueve mil novecientos 
cuatro euros con 
ochenta y siete 
céntimos.  
 
 
 
  
9.904,87 
078  Ud  Sistema de automatización de la auscultación, 
completamente terminado. 
  
Treinta y tres mil 
trescientos dieciséis 
euros con cuarenta y 
nueve céntimos.  
 
 
 
  
33.316,49 
079  Ud  Aforador triangular incluso obra civil. Ciento treinta y siete 
euros con dieciocho 
céntimos.  
  
137,18 
080  m  Bionda galvanizada de defensa en caminos, 
incluso p.p. de soportes, medios de unión 
accesorios, terminales, colocada y terminada. 
 
  
Cuarenta y cinco 
euros.  
 
  
45,00 
081  m  Señalización horizontal en caminos con pintura 
reflectante. 
  
Ochenta y tres 
céntimos.  
  
0,83 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
082  Ud  Poste señalización vertical normalizado colocado 
en caminos. 
  
Ciento treinta y un 
euros con cincuenta y 
ocho céntimos.  
 
 
  
131,58 
083  km  Línea eléctrica aérea formada por apoyos 
metálicos y conductores de aluminio-acero, 
incluyendo aisladores y puestas a tierra, 
totalmente montada. 
 
  
 
Ocho mil setecientos 
veintisiete euros con 
treinta y siete 
céntimos.  
 
 
 
  
8.727,37 
084  Ud  Transformador de potencia refrigerado por 
aceite para instalación intemperie de 200 KVA, 
con relación de transformación 25.000 -20.000 / 
380-220 V y frecuencia de 50 Hz, incluso 
conexión a la red y pruebas. 
 
 
 
  
Tres mil quinientos 
treinta y dos euros con 
cuarenta y cinco 
céntimos.  
 
 
 
 
 
  
3.532,45 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
085  Ud  Cuadro metálico de baja tensión para 
protección, autoportante, incluyendo el 
aparellaje correspondiente e instalación. 
 
  
Dos mil ochocientos 
noventa y cinco euros 
con veintidós 
céntimos.  
 
 
 
  
2.895,22 
086  Ud  Grupo electrógeno automático de 100 KVA 380 / 
220 V (50 Hz), incluso conexión a la red y 
pruebas. 
 
  
Veintiocho mil 
novecientos dieciocho 
euros con dieciocho 
céntimos.  
 
 
 
  
28.918,18 
087  Ud  Luminaria V.M.C.C. estanca para intemperie, con 
equipo de encendido A.F. incluidos lámpara de 
250W, 220 V, 50 Hz, con báculo de 8 m de 
altura. 
 
  
 
Quinientos diecinueve 
euros con cuarenta y 
cuatro céntimos.  
 
 
 
  
519,44 
088  Ud  Luminaria estanca para intemperie, con equipo 
de encendido A.F. incluidos lámpara de 2 x 36 
W. 
  
 
Doscientos cuarenta y 
dos euros con treinta y 
ocho céntimos.  
 
 
  
242,38 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
089  Ud  Luminaria fluorescente estanca para interior de 
2 x 36 W, con equipo y lámparas incorporadas 
de A. F., instalada. 
 
  
Ochenta y tres euros 
con siete céntimos.  
 
 
  
83,07 
090  Ud  Cableado completo de toda la instalación 
eléctrica tanto de fuerza como alumbrado, 
desde el punto de transformación hasta los de 
consumo de la presa y edificios anejos, 
incluyendo bandeja portacables de acero 
galvanizado, tubos de PVC. para protección de 
los conductores, interruptores, tomas de 
corriente, etc., totalmente terminado. 
 
 
 
 
 
  
 
Ciento siete mil 
trescientos sesenta y 
un euros con seis 
céntimos.  
 
 
 
 
 
 
 
  
107.361,06 
091  Ud  Ensayo hidráulico en modelo reducido del 
aliviadero. 
  
Sesenta y cinco mil 
ochocientos un euros 
con noventa céntimos.  
 
 
  
65.801,90 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
092  m²  Construcción del edificio de administración 
según planos, incluso acometidas de agua, 
electricidad y/o gas así como acondicionamiento 
de la explanada de asentamiento del edificio. 
 
 
  
Seiscientos un euros 
con cinco céntimos.  
 
 
 
  
601,05 
093  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del 
grupo oleohidráulico de las válvulas y 
compuertas y de entrada al segundo acceso a la 
cámara de válvulas según planos, incluso 
cerramientos, cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada. 
 
 
 
 
  
Doscientos sesenta y 
tres euros con quince 
céntimos.  
 
 
 
 
 
 
  
263,15 
094  mes  Asistente Técnico Ambiental para ejecución y 
desarrollo del Plan de Vigilancia Ambiental. 
  
Dos mil cuatrocientos 
diecisiete euros con 
sesenta y siete 
céntimos.  
 
 
  
2.417,67 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
095  Ud  Proyecto y ejecución material de las Medidas de 
Ordenación Medioambiental, Estética y 
Paisajística 
  
 
Ciento cuarenta y un 
mil setecientos 
cuarenta y cinco euros 
con cuarenta y tres 
céntimos.  
 
 
 
  
 
141.745,43 
 
096  Ud  Seguridad y Salud Setecientos ochenta y 
siete mil trescientos 
cuarenta y cinco euros 
con ochenta y un 
céntimos.  
 
 
  
787.345,81 
 
097 Ud  Gestión de Residuos 
 
Quinientos veintitres 
mil setecientos sesenta 
y ocho euros con 
ochenta y ocho 
céntimos.  523.768,88 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
098 m  Carretera de acceso a la presa de los Almendros, 
de 9,8 m de ancho de plataforma, incluidas 
explanadas y firme de zahorra artificial. 
 
 
Novecientos cincuenta 
y cuatro euros con 
catorce céntimos.  954,14 
     
099 m  Conducción de llenado de la presa de los 
Almendros desde el río Ega, de acero 
helicosoldado S-235 JR, incluyendo excavaciones 
y rellenos. 
 
 
Ciento ochenta y 
cuatro euros con 
cuarenta y cinco 
céntimos.  184,45 
     
100 Ud  Estación de bombeo de cuatro bombas 
verticales y desnivel y potencia instalada de 450 
kW por cada bomba. 
 
 
Cinco millones ciento 
veinte tres mil ciento 
cuarenta y cinco euros 
con cuarenta y siete 
céntimos.  5.123.145,47 
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Nº  UM  Descripción  Precio en letra  Precio  
     
101 Ud  Redacción del Proyecto de Construcción. Trescientos cincuenta 
mil cuatrocientos 
treinta y cuatro euros 
con cincuenta y cuatro 
céntimos.  350.434,54 
 
 
 
 
Madrid, Junio de 2012,  
 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
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Nº UM  Descripción  Descomposición  Precio  
     
001  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raíces del 
terreno, hasta una profundidad media de 50 cm, 
incluso transporte a vertedero de los productos 
extraídos. 
 
  
 
Sin descomposición  
 
 
  
0,68 
 
002  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la galería de 
desvío del río, en margas, lutitas, limolitas y 
areniscas de resistencia media-baja, incluso 
transporte de productos a vertedero. 
 
 
 
 
FASE 1: Extracción, 
carga y transporte a 
acopio desde el vaso 
 
FASE 2: Extendido 
desde acopio 
 
FASE 3: Compactación 
y en tongadas y 
perfilado 
 
 
 
 
 
1,20 
  
 
0,55 
 
 
2,19 
 
   TOTAL 3,94 
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003  m³  Excavación en desmonte en cualquier clase de 
terreno para formación de caminos, incluso 
entibación y agotamiento donde se requiera, 
con transporte a vertedero o lugar de empleo de 
los productos de excavación y canon de vertido 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
  
1,81 
 
004  m³  Excavación en zanja de cualquier profundidad en 
cualquier clase de terreno, entibación y 
agotamiento donde se requiera, con transporte 
a vertedero o lugar de empleo de los productos 
de excavación y canon de vertido 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
  
2,42 
 
005  m³  Excavación en túnel incluido posible 
agotamiento, p/p del sistema de sostenimiento 
con chapa tipo "BERNOLD", sistema de 
ventilación y transporte a vertedero o lugar de 
empleo de los productos de excavación y canon 
de vertido 
 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
  
38,79 
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006  m³  Excavación en pozo de cualquier profundidad en 
cualquier clase de terreno, entibación y 
agotamiento donde se requiera, p/p del sistema 
de ventilación con transporte a vertedero o 
lugar de empleo de los productos de excavación 
y canon de vertido 
 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
  
47,80 
 
007  m³  Terraplén formado con material seleccionado, 
procedente de excavación o préstamo, incluso 
extracción, carga, transporte, vertido, 
extendido, humectación y compactación 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
  
1,16 
 
008  m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección transporte, 
vertido y compactación 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
  
4,75 
 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
  
4 
 
  
009  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y 
relleno superior en muros con material 
seleccionado procedente de la excavación, 
incluso selección, transporte, vertido, y 
compactación. 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
  
1,57 
 
010  m³  Material para espaldones de la presa y la ataguía 
(gravas), incluyendo extracción, carga y 
transporte desde préstamo, extendido, 
compactación y perfilado. 
 
  
 
FASE 1: Extracción, 
carga y transporte a 
acopio desde el vaso 
 
FASE 2: Extendido 
desde acopio 
 
FASE 3: Compactación 
y en tongadas y 
perfilado 
 
TOTAL 
 
 
  
 
3,64 
 
 
2,50 
 
 
0,20 
 
 
6,34 
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011  m³  Escollera rip-rap de protección colocada y 
compactada. 
  
Sin descomposición 
 
  
8,60 
012  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y de la 
ataguía, incluyendo extracción, carga y 
transporte desde vaso, extendido, humectación, 
compactación en tongadas y perfilado. 
 
 
  
FASE 1: Extracción, 
carga y transporte a 
acopio desde el vaso 
 
FASE 2: Extendido 
desde acopio y 
humectación 
 
FASE 3: Compactación 
y en tongadas y 
perfilado 
 
TOTAL 
 
 
  
 
 
4,12 
 
 
2,72 
 
 
0,19 
 
7,04 
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013  m³  Material todouno en formación de 
contraataguía, procedente de las excavaciones, 
incluso extracción, transporte, extendido, 
humectación y compactación en tongadas 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
2,04 
 
014  m³  Material granular en zonas de transición en 
presa procedente de préstamo, incluso 
extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación en 
tongadas 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
  
7,80 
 
015  m³  Material granular para filtros de presa y firmes 
de caminos procedente de préstamo, incluso 
extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación en 
tongadas 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
  
8,13 
 
016  m³  Zahorra artificial compactada en base de 
caminos, incluso canon de cantera, extracción o 
adquisición, carga, transporte, extendido y 
compactación 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
  
11,34 
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017  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, incluso, 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos. 
 
  
Sin descomposición 
 
  
5,52 
 
 
018  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos incluso, 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos 
 
  
Sin descomposición 
 
 
4,45 
 
 
019  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos 
 
  
Sin descomposición 
 
  
8,86 
 
020  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, incluso 
colocación, desencofrado y posibles cimbras y 
apuntalamientos. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
6,46 
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021  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en 
rellenos, regularización y limpieza, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y 
curado sin encofrado. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
  
24,68 
 
022  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado HM-
20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas de la 
presa y obras de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, aditivos, 
transporte a tajo, colocación, vibrado y curado 
sin encofrado. 
 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
  
34,03 
023  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras de 
fábrica, amasado y dosificado mecánicamente, 
incluso cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado, sin encofrado 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
  
58,47 
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024  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado mecánicamente, 
incluido cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado, sin encofrado 
 
 
  
FASE 1: 
Tratamiento de los 
áridos 
 
FASE 2: 
Fabricación del 
hormigón 
 
FASE 3: Transporte 
a tajo 
 
FASE 4: Colocación 
y puesta en obra 
 
FASE 5: Vibrado 
 
FASE 6: Curado 
 
TOTAL 
 
 
6,83 
 
 
 
34,28 
 
2,91 
 
 
6,52 
 
2,62 
 
1,05 
 
54,20 
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025  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, con 
cemento SR, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso camento, aditivos, 
transporte a tajo y colocación 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
  
32,55 
 
026  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
revestimiento de túneles o pozos, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, vibrado y 
curado, sin encofrado 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
  
67,47 
 
027  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación. 
  
FASE 1: Transporte a 
acopio desde fábrica 
 
FASE 2: Colocación 
 
TOTAL 
  
 
0,67 
 
0,13 
 
0,80 
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028  kg  Acero S-355-JR en perfiles laminados,  incluso 
colocación, ejecución de uniones y pintura 
anticorrosión. 
 
  
Sin descomposición 
 
  
1,07 
 
029  kg  Chapa de acero S-355-JO en conductos de 
desagües de fondo y toma de agua de la presa, 
incluido p/p de anillos de refuerzo, codos, piezas 
especiales y pintura anticorrosión, totalmente 
montada. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
  
1,35 
 
030  kg  Chapa de acero AISI-304-L en conductos de 
desagües de fondo y toma de agua de la presa, 
incluido p/p de anillos de refuerzo, codos, piezas 
especiales y pintura anticorrosión, totalmente 
montada. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
3,18 
 
031  m  Barandilla metálica galvanizada para exterior, 
según planos, formada por perfiles, colocada y 
pintada. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
59,39 
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032  m  Tramo de escalera metálica en pozo de acceso y 
cámara de válvulas, formada por perfiles según 
planos, incluso barandilla, con pintura de 
protección y montaje 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
132,70 
 
033  m²  Rejilla galvanizada tipo "RELIGA" o similar para 
sobrecarga de 300 kg/m2, colocada en huecos y 
pasarelas. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
40,83 
 
034  m²  Puerta metálica en chapa plegada, con lamas de 
ventilación, incluyendo cercos, pintura e 
instalación de las dimensiones que figuran en los 
planos. 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
  
39,07 
 
035  Ud  Enrejado de forja en cierre de galería de desvío, 
incluso puerta y elementos de anclaje. 
  
Sin descomposición 
 
5.040,75 
 
036  m  Pasamanos formado por tubo de acero 
inoxidable ø 50 mm, incluso p.p. de anclajes y 
pintura, colocado. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
13,58 
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037  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada. 
  
Sin descomposición 
 
12,61 
 
038  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada. 
  
Sin descomposición 
 
24,61 
 
039  m  Tubería enterrada de hormigón armado, tipo 
ovoide, con junta machihembrada, de 140x210 
cm de medidas interiores, colocada, incluso 
sellado de las uniones con mortero de cemento. 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
244,36 
 
040  m  Taladro de 76 mm de diámetro para inyecciones 
y/o drenajes de hasta 20 m de profundidad en 
cualquier tipo de terreno y cualquier inclinación. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
23,40 
 
041  t  Preparación e inyección de mezcla seca de 
cemento-bentonita o cemento-arcilla, 
incluyendo materiales, para tratamiento de 
cimentaciones. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
266,92 
 
042  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas de 
dilatación del hormigón, incluso colocación. 
  
Sin descomposición 
 
6,56 
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043  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas de 
dilatación del hormigón, incluso colocación. 
  
Sin descomposición 
 
12,19 
 
044  m  Viga pretensada prefabricada de 0.72 m de 
canto y 11 m de longitud,  incluso p.p. de apoyo 
de neopreno, instalada en puentes. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
159,96 
 
045  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado. Sin descomposición 1,04 
046  m²  Pavimento en camino de coronación de la presa 
y en puentes, compuesto por capa de rodadura 
bituminosa de 6 cm de espesor, incluso riego 
asfáltico, totalmente terminado. 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
2,63 
 
047  m  caño y p.p. de obra de fábrica para desagüe de 
escorrentías bajo caminos, formado por tubo 
metálico de chapa ondulada tipo "Armco" o 
similar de 1,50 m de diámetro interior, 
totalmente terminado. 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
343,50 
 
048  m²  Acondicionamiento de la escollera del talud de 
agua abajo de la presa. 
  
Sin descomposición 
 
1,44 
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049  ha  Limpieza y deforestación del vaso, incluida la 
retirada de residuos. 
  
Sin descomposición 
 
80,54 
050  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado a 14 
t., colocado en estabilización de taludes, incluso 
perforación de taladro, inyección con cemento 
de alta resistencia inicial y tesado del bulón con 
llave dinamométrica. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
46,12 
 
051  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en dos 
capas de 5 cm de espesor cada una de ellas, 
empleada en estabilización de taludes, incluso 
limpieza del talud a gunitar y retirada de los 
productos de rebote a vertedero. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
17,25 
 
052  m²  Chapado de piedra recibido con mortero de 
cemento incluso rejuntado y limpieza. 
  
Sin descomposición 
 
67,53 
 
053  m³  Mampostería concertada. Sin descomposición 89,84 
054  Ud  Polipasto monorraíl para 1 t de carga de 
accionamiento manual para desplazarse por 
vigas carril, totalmente instalado y probado. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
2.154,11 
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055  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,00 x 1,20 m2 
para una presión de 50 m.c.a. instalada en toma 
de agua de la presa, incluso dispositivos de by-
pass de 150 mm con equipo de accionamiento 
electrohidráulico, control, señalización y 
pruebas. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
22.718,88 
 
056  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,10 x 1,30 m2 
para una presión de 50 m.c.a. instalada en 
desagües de fondo de la presa, incluso 
dispositivos de by-pass de 150 mm con equipo 
de accionamiento electrohidráulico, control, 
señalización y pruebas. 
 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
 
26.182,15 
 
057  Ud  Compuerta Taintor de 1,00 x 1,20 m2, 
confeccionada en acero inoxidable AISI 304 L 
según especificaciones del P.P.T.P., incluso 
equipos de accionamiento manual e hidráulico. 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
58.875,41 
058  Ud  Válvula Howell-Bunger ø400 mm, confeccionada 
en acero inoxidable AISI 304 L según 
especificaciones del P.P.T.P., incluso equipos de 
accionamiento manual e hidráulico. 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
19.290,31 
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059  Ud  Válvula compuerta circular de 0,40 m de 
diámetro para una presión de 50 m.c.a. 
instalada en tubería de abastecimiento con 
equipo de accionamiento automático, control, 
señalización y pruebas. 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
4.585,31 
 
060  Ud  Ventosa trifuncional DN 200 para aireación de 
compuerta  Bureau  instalada en toma de agua y 
desagües de fondo de la presa, incluso  pruebas. 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
  
1.600,40 
 
061  m  Cable para conexión de piezómetros o células de 
presión total, incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
1,55 
062  m  Tubería de acero inoxidable para protección de 
la sonda de medición de asientos, incluida 
instalación. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
13,75 
 
063  Ud  Piezómetro de cuerda vibrante, incluida 
instalación. 
  
Sin descomposición 
 
439,79 
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064  Ud  Caja de terminales para células y piezómetros de 
20 puestos, incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
907,32 
 
065  Ud  Célula de presión total de cuerda vibrante, 
incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
619,89 
 
066  Ud  Centralita de lectura electrónica digital de 
lectura directa, para todos los sensores de 
cuerda vibrante, instalada. 
 
  
Sin descomposición 
 
  
2.694,39 
067  Ud  Inclinómetro biaxial completo, incluso cable con 
tubo de protección, carrete y lector, incluida 
instalación. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
9.475,44 
 
068  Ud  Sonda de cabezal para medición de asientos, 
incluida cinta y soporte de acoplamiento, 
instalada. 
  
 
Sin descomposición 
 
 
1.260,58 
 
069  Ud  Cruceta instalada en el sistema de medición de 
asientos. 
  
Sin descomposición 
 
40,50 
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070  Ud  Manguito de empalme con abrazadera de acero 
inoxidable, incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
8,99 
 
071  Ud  Elemento de anclaje de fondo para medición de 
asientos, incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
62,30 
 
072  Ud  Elemento de cabeza para medición de asientos, 
incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
77,53 
 
073  Ud  Base para nivelación de precisión. Sin descomposición 60,91 
 
074  Ud  Medidor de embalse con sensor de presión, 
incluida instalación. 
  
 Sin descomposición 
 
8.069,36 
 
075  Ud  Medidor de caudal en tuberías del desagüe de 
fondo y toma de agua, incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
1.329,85 
 
076  Ud  Sensores de posición de válvulas de la presa, 
incluida instalación. 
  
Sin descomposición 
 
935,05 
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077  Ud  Estación meteorológica automática completa, 
incluida caseta y soporte sensores, totalmente 
instalada. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
9.904,87 
 
078  Ud  Sistema de automatización de la auscultación, 
completamente terminado. 
  
Sin descomposición 
 
33.316,49 
 
079  Ud  Aforador triangular incluso obra civil. Sin descomposición 137,18 
 
080  m  Bionda galvanizada de defensa en caminos, 
incluso p.p. de soportes, medios de unión 
accesorios, terminales, colocada y terminada. 
 
  
Sin descomposición 
 
  
45,00 
 
081  m  Señalización horizontal en caminos con pintura 
reflectante. 
  
Sin descomposición 
  
0,83 
 
082  Ud  Poste señalización vertical normalizado colocado 
en caminos. 
  
Sin descomposición 
 
131,58 
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083  km  Línea eléctrica aérea formada por apoyos 
metálicos y conductores de aluminio-acero, 
incluyendo aisladores y puestas a tierra, 
totalmente montada. 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
8.727,37 
 
084  Ud  Transformador de potencia refrigerado por 
aceite para instalación intemperie de 200 KVA, 
con relación de transformación 25.000 -20.000 / 
380-220 V y frecuencia de 50 Hz, incluso 
conexión a la red y pruebas. 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
3.532,45 
 
085  Ud  Cuadro metálico de baja tensión para 
protección, autoportante, incluyendo el 
aparellaje correspondiente e instalación. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
2.895,22 
 
086  Ud  Grupo electrógeno automático de 100 KVA 380 / 
220 V (50 Hz), incluso conexión a la red y 
pruebas. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
28.918,18 
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087  Ud  Luminaria V.M.C.C. estanca para intemperie, con 
equipo de encendido A.F. incluidos lámpara de 
250W, 220 V, 50 Hz, con báculo de 8 m de 
altura. 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
519,44 
 
088  Ud  Luminaria estanca para intemperie, con equipo 
de encendido A.F. incluidos lámpara de 2 x 36 
W. 
  
 
Sin descomposición 
 
 
242,38 
 
089  Ud  Luminaria fluorescente estanca para interior de 
2 x 36 W, con equipo y lámparas incorporadas 
de A. F., instalada. 
 
  
Sin descomposición 
 
 
83,07 
 
090  Ud  Cableado completo de toda la instalación 
eléctrica tanto de fuerza como alumbrado, 
desde el punto de transformación hasta los de 
consumo de la presa y edificios anejos, 
incluyendo bandeja portacables de acero 
galvanizado, tubos de PVC. para protección de 
los conductores, interruptores, tomas de 
corriente, etc., totalmente terminado. 
 
 
 
 
 
  
 
Sin descomposición 
 
 
 
 
 
 
 
107.361,06 
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091  Ud  Ensayo hidráulico en modelo reducido del 
aliviadero. 
  
Sin descomposición 
 
65.801,90 
 
092  m²  Construcción del edificio de administración 
según planos, incluso acometidas de agua, 
electricidad y/o gas así como acondicionamiento 
de la explanada de asentamiento del edificio. 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
601,05 
 
093  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del 
grupo oleohidráulico de las válvulas y 
compuertas y de entrada al segundo acceso a la 
cámara de válvulas según planos, incluso 
cerramientos, cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada. 
 
 
 
 
  
Sin descomposición 
 
 
 
 
 
263,15 
 
094  mes  Asistente Técnico Ambiental para ejecución y 
desarrollo del Plan de Vigilancia Ambiental. 
  
Sin descomposición 
 
2.417,67 
 
095  Ud  Proyecto y ejecución material de las Medidas de 
Ordenación Medioambiental, Estética y 
Paisajística 
  
 
Sin descomposición 
 
  
141.745,43 
 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
  
24 
 
  
096  Ud  Seguridad y Salud Sin descomposición 787.345,81 
     
097 Ud  Gestión de Residuos. Sin descomposición 523.768,88 
     
098 m  Carretera de acceso a la presa de los Almendros, 
de 9,8 m de ancho de plataforma, incluidas 
explanadas y firme de zahorra artificial. 
 
 
Sin descomposición 954,14 
     
099 m  Conducción de llenado de la presa de los 
Almendros desde el río Ega, de acero 
helicosoldado S-235 JR, incluyendo excavaciones 
y rellenos. 
 
 
Sin descomposición 184,45 
     
     
100 Ud  Estación de bombeo de cuatro bombas 
verticales y desnivel y potencia instalada de 450 
kW por cada bomba.. 
 
 
Sin descomposición 5.123.145,47 
     
101 Ud  Redacción del Proyecto de Construcción. Sin descomposición 350.434,54 
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Madrid, Junio de 2012,  
 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
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01.  DESVÍO DEL RÍO   
  
01.01.  ATAGUÍA  
  
Número Medición UM Descripción Precio Euros 
001  8.000,000  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raíces del 
terreno, hasta una profundidad media de 50 
cm, incluso transporte a vertedero de los 
productos extraídos.  
  
0,68  5.440,00  
002  6.261,400 m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
 
3,94  24.669,92 
010  21.520,000  m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado. 
  
6,34  136.436,80  
012  10.424,200  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y 
de la ataguía, incluyendo extracción, carga y 
transporte desde vaso, extendido, 
humectación, compactación en tongadas y 
perfilado. 
7,04  73.386,37  
      
       Total Cap.  239.933,08  
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01.02.  EMBOCADURA  
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  1.670,530  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
  
3,94  6.581,89  
021  483,430  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en 
rellenos, regularización y limpieza, amasado 
y dosificado mecánicamente, incluso 
cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
  
24,68  11.931,05  
022  136,000  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  4.628,08  
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023  1.420,780  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58.47  55.168,89  
027  49.805,160  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,58  28.886,99  
017  762,860  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  4.210,99  
019  542,320  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
8,86  4.804,96  
043  35,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas 
de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
  
12,19  426,65  
           
        Total Cap.  144.543,62  
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01.03.  DESEMBOCADURA   
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  3.644,350  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
  
3,94  14.358,74  
010  300,000  m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado.  
6,34  1.902,00  
022  700,000  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  23.821,00  
023  982,700  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58,47  57.458,47  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
027  21.551,200  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,80  17.240,96  
008  210,000  m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección 
transporte, vertido y compactación  
  
4,75  997,50  
037  80,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
12,61  1.008,80  
045  240,000  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
  
1,04  249,60  
017  240,000  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  1.324,80  
018  120,000  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  534,00  
           
        Total Cap.  118.895,87  
1.04.  GALERÍA DE  DESVÍO  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  29.636,130  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero. 
  
3,94  116.766,35  
017  413,160  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  2.280,64  
018  3.368,970  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  14.991,92  
019  3.509,200  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
8,86  31.091,51  
020  3.055,000  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
6,46  19.735,30  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
021  2.858,110  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en 
rellenos, regularización y limpieza, amasado 
y dosificado mecánicamente, incluso 
cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
  
24,68  70.538,15  
024  15.909,960  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluido cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado 
  
54,20  862.319,83 
027  737.354,090  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,58  427.665,37  
043  1.267,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas 
de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
  
12,19  15.444,73  
052  608,180  m²  Chapado de piedra recibido con mortero de 
cemento incluso rejuntado y limpieza.  
  
67,53  41.070,40  
           
        Total Cap.  1.601.904,20  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
02.  PRESA   
  
02.01.  CUERPO DE PRESA  
  
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
001  35.718,710  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raices del 
terreno, hasta una profundidad media de 50 
cm, incluso transporte a vertedero de los 
productos extraidos.  
  
0,68  24.288,72  
002  25.103,990 m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero. 
  
3,94  98.909,72  
012  174.268,250  m³  Material arcilloso para núcleo de la presa y 
de la ataguía, incluyendo extracción, carga y 
transporte desde vaso, extendido, 
humectación, compactación en tongadas y 
perfilado. 
  
7,04  1.226.848,48  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
015  26.465,210  m³  Material granular para filtros de presa y 
firmes de caminos procedente de préstamo, 
incluso extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación 
en tongadas  
  
8,13  215.162,16  
014  92.970,110  m³  Material granular en zonas de transición en 
presa procedente de préstamo, incluso 
extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación 
en tongadas  
  
7,80  725.166,86  
010  438.520,770  m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado.  
6,34  2.841.614,59  
      
048  16.379,520  m²  Acondicionamiento de la escollera del talud 
de agua abajo de la presa.   
  
1,44  23.586,51  
040  700,000  m  Taladro de 76 mm de diámetro para 
inyecciones y/o drenajes de hasta 20 m de 
profundidad en cualquier tipo de terreno y 
cualquier inclinación.  
  
23,40  16.380,00  
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
041  42,000  t  Preparación e inyección de mezcla seca de 
cemento-bentonita o cemento-arcilla, 
incluyendo materiales, para tratamiento de 
cimentaciones.  
266,92  11.210,64  
           
        Total Cap.  5.600.807,68  
      
      
02.02.  CAMINO DE CORONACIÓN   
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
016  1.168,090  m³  Zahorra artificial compactada en base de 
caminos, incluso canon de cantera, 
extracción o adquisición, carga, transporte, 
extendido y compactación  
  
11,34  13.246,14  
053  220,990  m³  Mampostería concertada.  
  
89,84  19.853,74  
046  1.779,400  m²  Pavimento en camino de coronación de la 
presa y en puentes, compuesto por capa de 
rodadura bituminosa de 6 cm de espesor, 
incluso riego asfáltico, totalmente 
terminado.  
  
2,63  4.679,82  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
11 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
022  258,300  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  8.789,95  
018  516,600  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  2.298,87  
           
        Total Cap.  48.868,52  
 
03.  ALIVIADERO   
  
03.01.  CANAL DE APROXIMACIÓN 
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  44.720,560  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
3,94  176.199,00 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
12 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
009  1.657,960  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y 
relleno superior en muros con material 
seleccionado procedente de la excavación, 
incluso selección, transporte, vertido, y 
compactación.  
  
1,57  2.603,00  
010  24.569,620  m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado. 
  
6,34  159.211,14  
008  2.295,780  m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección 
transporte, vertido y compactación  
  
4,75  10.904,96  
022  5.282,660  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  179.768,92  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
13 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
023  123,130  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58,47  7.199,41  
025  123,130  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, 
con cemento SR, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluso camento, aditivos, 
transporte a tajo y colocación  
  
32,55  4.007,88  
024  1.425,380  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
54,20  77.255,60  
017  1.182,460  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  6.527,18  
018  2.123,240  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  9.448,42  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
14 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
019  831,350  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
8,86  7.365,76  
020  485,130  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
6,46  3.133,94  
027  51.639,080  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,80  41.311,26  
037  168,600  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
12,61  2.126,05  
042  246,820  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas 
de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
  
6,56  1.619,14  
045  136,800  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
  
1,04  142,27  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
15 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
050  2.865,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado 
a 14 t., colocado en estabilización de 
taludes, incluso perforación de taladro, 
inyección con cemento de alta resistencia 
inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
  
46,12  132.133,80  
051  5.733,240  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en 
dos capas de 5 cm de espesor cada una de 
ellas, empleada en estabilización de taludes, 
incluso limpieza del talud a gunitar y 
retirada de los productos de rebote a 
vertedero.  
  
17,25  98.898,39  
           
        Total Cap.  919.856,12 
 
03.02.  CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO   
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  61.102,100  m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
3,94  240.742,27  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
16 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
009  1.311,570  m³  Relleno compactado sobre galería artificial y 
relleno superior en muros con material 
seleccionado procedente de la excavación, 
incluso selección, transporte, vertido, y 
compactación.  
  
1,57  2.059,16  
008  8.128,420  m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección 
transporte, vertido y compactación  
  
4,75  38.610,00  
010  15.512,680  m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado. 
  
6,34  100.522,17  
022  4.395,790  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  149.588,73  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
17 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
023  1.618,730  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58,47  94.647.14  
025  106,500  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, 
con cemento SR, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluso camento, aditivos, 
transporte a tajo y colocación  
  
32,55  3.466,58  
024  1.801,270  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
54,20  97.628,83  
017  1.895,630  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  10.463,88  
018  3.451,870  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  15.360,82  
019  879,340  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
8,86  7.790,95  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
18 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
020  653,120  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
6,46  4.219,16  
027  110.185,970  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,80  88.148,78  
038  188,000  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
24,61  4.626,68  
037  138,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
12,61  1.740,18  
045  187,200  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
  
1,04  194,69  
042  494,920  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para 
juntas de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
  
6,56  3.246,68  
050  3.420,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado 
a 14 t., colocado en estabilización de 
taludes, incluso perforación de taladro, 
inyección con cemento de alta resistencia 
inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
  
46,12  157.730,40  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
19 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
051  6.837,150  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en 
dos capas de 5 cm de espesor cada una de 
ellas, empleada en estabilización de taludes, 
incluso limpieza del talud a gunitar y retirada 
de los productos de rebote a vertedero.  
  
17,25  117.940,84  
           
        Total Cap.  1.044.080,80  
 
 
03.03.  VERTEDERO  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
002  41.248,170 m³  Excavación mecánica para cimentación del 
cuerpo de presa, del aliviadero y de la 
galería de desvío del río, en margas, lutitas, 
limolitas y areniscas de resistencia media-
baja, incluso transporte de productos a 
vertedero.  
3,94  162.517,79  
009  884,782 m³  Relleno compactado sobre galería artificial y 
relleno superior en muros con material 
seleccionado procedente de la excavación, 
incluso selección, transporte, vertido, y 
compactación.  
  
1,57  1.389,11  
008  5.157,742 m³  Relleno compactado con material granular 
seleccionado, en trasdós de muros o junto a 
obras de fábrica, incluso selección 
transporte, vertido y compactación  
  
4,75  24.499,27  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
20 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
010  12.469,78 m³  Material para espaldones de la presa y la 
ataguía (gravas), incluyendo extracción, 
carga y transporte desde préstamo, 
extendido, compactación y perfilado. 
  
6,34  70.178,45  
022  5.282,660  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  179.768,92  
      
023  123,130  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58,47  7.199,41  
025  123,130  m³  Hormigón en masa poroso HM-15/P/20/lla, 
con cemento SR, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluso camento, aditivos, 
transporte a tajo y colocación  
  
32,55  4.007,88  
 
 
     
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
21 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
024  1.425,380  m³  Hormigón armado HA-25/P/20/lla, en túnel 
artificial, amasado y dosificado 
mecanicamente, incluido cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
54,20  77.255,60  
017  1.182,460  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  6.527,18  
018  2.123,240  m²  Encofrado plano en paramentos ocultos 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
4,45  9.448,42  
019  831,350  m²  Encofrado curvo en paramentos vistos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos  
  
8,86  7.365,76  
020  485,130  m²  Encofrado curvo en paramentos ocultos, 
incluso colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
6,46  3.133,94  
027  110.185,970  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,80  88.148,78  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
22 
 
  
038  188,000  m  Tubería  P.V.C. perforada de 500 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
24,61  4.626,68  
037  138,000  m  Tubería P.V.C. perforada  de 300 mm de 
diámetro interior, para drenaje, colocada.  
  
12,61  1.740,18  
045  187,200  m²  Geotextil de 190 g/m2, colocado.  
  
1,04  194,69  
042  494,920  m  Banda P.V.C. de 20 cm de ancho, para juntas 
de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
6,56  3.246,68  
      
050  3.420,000  m  Bulón activo de 25 mm de diámetro, tesado 
a 14 t., colocado en estabilización de 
taludes, incluso perforación de taladro, 
inyección con cemento de alta resistencia 
inicial y tesado del bulón con llave 
dinamométrica.  
  
46,12  157.730,40  
051  6.837,150  m²  Gunita de 10 cm de espesor, proyectada en 
dos capas de 5 cm de espesor cada una de 
ellas, empleada en estabilización de taludes, 
incluso limpieza del talud a gunitar y 
retirada de los productos de rebote a 
vertedero.  
  
17,25  117.940,84  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
23 
 
  
091  1,000  Ud  Ensayo hidráulico en modelo reducido del 
aliviadero.   
  
65.801,90  65.801,90  
           
        Total Cap.  992.721,14  
04.  DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS     
04.01.  OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
035  1,000  Ud  Enrejado de forja en cierre de galería de 
desvío, incluso puerta y elementos de 
anclaje.  
 
5.040,75  5.040,75  
023  70,000  m³  Hormigón armado HM-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
58,47  2.718,10  
017  463,060  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  2.556,09  
027  271,700  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,58  157,59  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
24 
 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
033  67,000  m²  Rejilla galvanizada tipo "RELIGA" o similar 
para sobrecarga de 300 kg/m2, colocada en 
huecos y pasarelas.  
  
40,83  2.735,61  
022  1.908,850  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  64.958,17  
031  37,000  m  Barandilla metálica galvanizada para 
exterior, según planos, formada por perfiles, 
colocada y pintada. 
 
59,39  2.197,43  
093  48,000  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del 
grupo oleohidráulico de las válvulas y 
compuertas y de entrada al segundo acceso 
a la cámara de válvulas según planos, 
incluso cerramientos, cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada.  
263,15  12.631,20  
           
        Total Cap.  92.994,94  
    
   
 
 
   
  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
25 
 
  
04.02.  CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS  
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
028  21.691,140  kg  Acero S-355-JR en perfiles laminados,  
incluso colocación, ejecución de uniones y 
pintura anticorrosión.  
  
1,07  23.209,52  
030  174.447,468  kg  Chapa de acero AISI-304-L en conductos de 
desagües de fondo y toma de agua de la 
presa, incluido p/p de anillos de refuerzo, 
codos, piezas especiales y pintura 
anticorrosión, totalmente montada.  
  
3,18  554.742,95  
055  2,000  Ud  Válvula compuerta Bureau de 1,00 x 1,20 
m2 para una presión de 50 m.c.a. instalada 
en toma de agua de la presa, incluso 
dispositivos de by-pass de 150 mm con 
equipo de accionamiento electrohidráulico, 
control, señalización y pruebas.  
 
22.718,88  45.437,76  
059  1,000  Ud  Válvula compuerta circular de 0,40 m de 
diámetro para una presión de 50 m.c.a. 
instalada en tubería de abastecimiento con 
equipo de accionamiento automático, 
control, señalización y pruebas. 
4.585,31  4.585,31 
  
      
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
 
 
26 
 
  
054  1,000  Ud  Polipasto monorrail para 1 t de carga de 
accionamiento manual para desplazarse por 
vigas carril, totalmente instalado y probado.  
  
2.154,11  2.154,11  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
060  6,000  Ud  Ventosa trifuncional DN 200 para aireación 
de compuerta  Bureau  instalada en toma de 
agua y desagües de fondo de la presa, 
incluso  pruebas.  
  
1.600,40  9.602,40  
057  2,000  Ud  Compuerta Taintor de 1,00 x 1,20 m2, 
confeccionada en acero inoxidable AISI 304 
L según especificaciones del P.P.T.P., incluso 
equipos de accionamiento manual e 
hidráulico. 
  
58.875,41  117.750,82  
058  1,000  Ud  Válvula Howell-Bunger ø400 mm, 
confeccionada en acero inoxidable AISI 304 
L según especificaciones del P.P.T.P., incluso 
equipos de accionamiento manual e 
hidráulico.  
  
19.290,31  19.290,31  
           
        Total Cap.  881.501,78  
 
 
 
   
  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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04.03.  SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS  
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
004  1.062,000  m³  Excavación en zanja de cualquier 
profundidad en cualquier clase de terreno, 
entibación y agotamiento donde se 
requiera, con transporte a vertedero o lugar 
de empleo de los productos de excavación y 
canon de vertido  
  
2,42  2.570,04  
021  2,500  m³  Hormigón en masa  HM-12,5/P/20/lla, en 
rellenos, regularización y limpieza, amasado 
y dosificado mecánicamente, incluso 
cemento SR, aditivos, transporte a tajo, 
colocación, vibrado y curado sin encofrado.  
  
24,68  61,70  
022  662,400  m³  Hormigón en masa o ligeramente armado 
HM-20/P/20/lla, en estructuras hidráulicas 
de la presa y obras de fábrica, amasado y 
dosificado mecánicamente, incluso cemento 
SR, aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado sin encofrado.  
  
34,03  22.541,47  
023  51,020  m³  Hormigón armado HM-25/P/20/lla, en 
estructuras hidráulicas de la presa y obras 
de fábrica, amasado y dosificado 
mecánicamente, incluso cemento SR, 
aditivos, transporte a tajo, colocación, 
vibrado y curado, sin encofrado  
  
38,83  1.981,11  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
017  215,280  m²  Encofrado plano en paramentos vistos, 
incluso, colocación, desencofrado y posibles 
cimbras y apuntalamientos.  
  
5,52  1.188,35  
027  8.940,670  kg  Acero corrugado en redondos B-500-S para 
armaduras, incluso colocación.  
  
0,58  5.185,59  
032  11,000  m  Tramo de escalera metálica en pozo de 
acceso y cámara de válvulas, formada por 
perfiles según planos, incluso barandilla, con 
pintura de protección y montaje  
  
132,70  1.459,70  
043  40,000  m  Banda P.V.C. de 40 cm de ancho, para juntas 
de dilatación del hormigón, incluso 
colocación.  
  
12,19  487,60  
039  72,000  m  Tubería enterrada de hormigón armado, 
tipo ovoide, con junta machihembrada, de 
140x210 cm de medidas interiores, 
colocada, incluso sellado de las uniones con 
mortero de cemento.  
  
244,36  17.593,92  
036  144,000  m  Pasamanos formado por tubo de acero 
inoxidable ø 50 mm, incluso p.p. de anclajes 
y pintura, colocado.  
  
13,58  1.955,52  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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093  25,000  m²  Construcción de la caseta de alojamiento del 
grupo oleohidráulico de las válvulas Howell-
Bunger y de entrada al segundo acceso a la 
cámara de válvulas según planos, incluso 
cerramientos,cubierta, carpintería y 
acristalamiento, totalmente terminada.   
  
263,15  6.578,75  
           
        Total Cap.  61.603,75  
05.  AUSCULTACIÓN DE LA PRESA  
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
062  158,700  m  Tubería de acero inoxidable para protección 
de la sonda de medición de asientos, 
incluida instalación.  
  
13,75  2.182,13  
063  45,000  Ud  Piezómetro de cuerda vibrante, incluida 
instalación.  
  
439,79  19.790,55  
061  1.740,000  m  Cable para conexión de piezómetros o 
células de presión total, incluida instalación.  
  
1,55  2.697,00  
064  1,000  Ud  Caja de terminales para células y 
piezómetros de 20 puestos, incluida 
instalación.  
  
907,32  907,32  
      
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
065  27,000  Ud  Célula de presión total de cuerda vibrante, 
incluida instalación.  
  
619,89  16.737,03  
066  1,000  Ud  Centralita de lectura electrónica digital de 
lectura directa, para todos los sensores de 
cuerda vibrante, instalada.  
  
2.694,39  2.694,39  
067  3,000  Ud  Inclinómetro biaxial completo, incluso cable 
con tubo de protección, carrete y lector, 
incluida instalación.  
  
9.475,44  28.426,32  
068  4,000  Ud  Sonda de cabezal para medición de asientos, 
incluida cinta y soporte de acoplamiento, 
instalada.  
  
1.260,58  5.042,32  
069  23,000  Ud  Cruceta instalada en el sistema de medición 
de asientos.  
  
40,50  931,50  
070  23,000  Ud  Manguito de empalme con abrazadera de 
acero inoxidable, incluida instalación.  
  
8,99  206,77  
071  4,000  Ud  Elemento de anclaje de fondo para medición 
de asientos, incluida instalación.  
  
62,30  249,20  
      
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
072  4,000  Ud  Elemento de cabeza para medición de 
asientos, incluida instalación.  
  
77,53  310,12  
074  1,000  Ud  Medidor de embalse con sensor de presión, 
incluida instalación.   
  
8.069,36  8.069,36  
073  30,000  Ud  Base para nivelación de precisión.  
  
60,91  1.827,30  
075  3,000  Ud  Medidor de caudal en tuberías del desagüe 
de fondo y toma de agua, incluida 
instalación.  
  
1.329,85  3.989,55  
079  1,000  Ud  Aforador triangular incluso obra civil.  
  
137,18  137,18  
076  9,000  Ud  Sensores de posición de válvulas de la presa, 
incluida instalación.  
  
935,05  8.415,45  
077  1,000  Ud  Estación meteorológica automática 
completa, incluida caseta y soporte 
sensores, totalmente instalada.  
  
9.904,87  9.904,87  
078  1,000  Ud  Sistema de automatización de la 
auscultación, completamente terminado.  
  
33.316,49  33.316,49  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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        Total Cap.  145.834,85  
06.  INSTALACIÓN ELÉCTRICA   
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
083  2,800  km  Línea eléctrica aérea formada por apoyos 
metálicos y conductores de aluminio-acero, 
incluyendo aisladores y puestas a tierra, 
totalmente montada.  
  
8.727,37  30.545,80  
084  1,000  Ud  Transformador de potencia refrigerado por 
aceite para instalación intemperie de 200 
KVA, con relación de transformación 25.000 
-20.000 / 380-220 V y frecuencia de 50 Hz, 
incluso conexión a la red y pruebas.      
3.532,45  3.532,45  
      
085  1,000  Ud  Cuadro metálico de baja tensión para 
protección, autoportante, incluyendo el 
aparellaje correspondiente e instalación.  
  
2.895,22  2.895,22  
086  1,000  Ud  Grupo electrógeno automático de 100 KVA 
380 / 220 V (50 Hz), incluso conexión a la 
red y pruebas.    
  
28.918,18  28.918,18  
087  10,000  Ud  Luminaria V.M.C.C. estanca para intemperie, 
con equipo de encendido A.F. incluidos 
lámpara de 250W, 220 V, 50 Hz, con báculo 
de 8 m de altura.    
519,44  5.194,40  
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
088  35,000  Ud  Luminaria estanca para intemperie, con 
equipo de encendido A.F. incluidos lámpara 
de 2 x 36 W.  
  
242,38  8.483,30  
089  56,000  Ud  Luminaria fluorescente estanca para interior 
de 2 x 36 W, con equipo y lámparas 
incorporadas de A. F. , instalada.  
  
83,07  4.651,92  
090  1,000  Ud  Cableado completo de toda la instalación 
eléctrica tanto de fuerza como alumbrado, 
desde el punto de transformación hasta los 
de consumo de la presa y edificios anejos, 
incluyendo bandeja portacables de acero 
galvanizado, tubos de PVC. para protección 
de los conductores, interruptores, tomas de 
corriente, etc., totalmente terminado.   
  
 
107.361,06  107.361,06  
           
        Total Cap.  191.582,33  
 
 
   
  
 
 
   
   
      
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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07.  CAMINOS   
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
080  1.675,000  m  Bionda galvanizada de defensa en caminos, 
incluso p.p. de soportes, medios de unión 
accesorios, terminales, colocada y 
terminada.  
  
45,00  75.375,00  
081  287,000  m  Señalización horizontal en caminos con 
pintura reflectante.  
  
0,83  238,21  
082  52,000  Ud  Poste señalización vertical normalizado 
colocado en caminos.  
  
131,58  6.842,16  
003  83.524,000  m³  Excavación en desmonte en cualquier clase 
de terreno para formación de caminos, 
incluso entibación y agotamiento donde se 
requiera, con transporte a vertedero o lugar 
de empleo de los productos de excavación y 
canon de vertido  
  
1,81  151.178,44  
001  60.277,000  m²  Limpieza y desbroce de tallos y raices del 
terreno, hasta una profundidad media de 50 
cm, incluso transporte a vertedero de los 
productos extraidos.  
0,68  40.988,36  
 
 
     
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
007  180.880,000  m³  Terraplén  formado con material 
seleccionado, procedente de excavación o 
préstamo, incluso extracción, carga, 
transporte, vertido, extendido, humectación 
y compactación  
  
1,16  209.820,80  
015  43.039,930  m³  Material granular para filtros de presa y 
firmes de caminos procedente de préstamo, 
incluso extracción o adquisición, transporte, 
procesamiento, colocación y compactación 
en tongadas  
  
8,13  349.914,63  
           
        Total Cap.  834.357,60  
 
08.  EDIFICIO ADMINISTRACIÓN  
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
092  109,020  m²  Construcción del edificio de administración 
según planos, incluso acometidas de agua, 
electricidad y/o gas así como 
acondicionamiento de la explanada de 
asentamiento del edificio.  
  
601,05  65.526,47  
           
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
        Total Cap.  65.526,47  
 
09.  DEFORESTACIÓN DEL VASO   
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
049  371,420  ha  Limpieza y deforestación del vaso, incluida 
la retirada de residuos.  
  
80,54  29.914,16  
           
        Total Cap.  29.914,16   
10.  ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES   
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
094  30,000  mes  Asistente Técnico Ambiental para ejecución 
y desarrollo del Plan de Vigilancia 
Ambiental.  
  
2.417,67  72.530,10  
095  1  Ud  Proyecto y ejecución material de las 
Medidas de Ordenación Medioambiental, 
Estética y Paisajística.  
  
141.745,43 
 
141.745,43 
 
           
        Total Cap.  214.275,53   
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
11.  SEGURIDAD Y SALUD  
  
 
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
096  1,000  Ud  Seguridad y Salud  
  
787.345,81 
 
787.345,81 
 
           
        Total Cap.  787.345,81 
12.  GESTIÓN DE RESIDUOS 
  
Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
097  1,000  Ud  Gestión de Residuos 
  
523.768,88 523.768,88 
           
        Total Cap.  523.768,88 
      
13.  OBRAS AUXILIARES   
  
13.01.  CARRETERA DE ACCESO 
  
Número Medición UM Descripción Precio Euros 
098  4.200,000  m  Carretera de acceso a la presa de los 
Almendros, de 9,8 m de ancho de 
plataforma, incluidas explanadas y firme de 
zahorra artificial.  
954,14  4.007.388,00  
           
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS PARCIALES 
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Número  Medición  UM  Descripción  Precio  Euros  
        Total Cap.  4.007.388,00 
      
13.02.  CONDUCCIÓN DE LLENADO 
  
Número Medición UM Descripción Precio Euros 
099  2.690,000 m  Conducción de llenado de la presa de los 
Almendros desde el río Ega, de acero 
helicosoldado S-235 JR, incluyendo 
excavaciones y rellenos. 
184,45  496.170,50  
           
        Total Cap.  496.170,50 
      
13.03.  ESTACIÓN DE BOMBEO 
  
Número Medición UM Descripción Precio Euros 
100  8.000,000  Ud  Estación de bombeo de cuatro bombas 
verticales y desnivel y potencia instalada de 
450 kW por cada bomba. 
5.123.145,47  5.123.145,47 
           
        Total Cap.  5.123.145,47 
      
 
 
 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS GENERALES 
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PRESUPUESTO DE EJUCIÓN MATERIAL 
01. DESVÍO DEL RÍO 2.105.276,77 
 01.01. ATAGUÍA       239.933,08 
 01.02. EMBOCADURA        144.543,62 
 01.03. DESEMBOCADURA       118.895,87 
 01.04. GALERÍA DE DESVÍO      1.601.904,20 
02. PRESA 5649676,20 
 02.01. CUERPO DE PRESA  5.600.807,68 
 02.02. CAMINO DE CORONACIÓN  48.868,52 
03. ALIVIADERO 2956658,06 
 03.01. CANAL DE APROXIMACIÓN  919.856,12 
 03.02. CANAL DE DESCARGA Y TRAMPOLÍN DE LANZAMIENTO  1.044.080,80 
 03.03. VERTEDERO  992.721,14 
04. DESAGÜE DE FONDO Y TOMAS 1036100,47 
 04.01. OBRAS DE FÁBRICA Y CERRAJERÍA  92.994,94 
 04.02. CONDUCCIONES Y EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS  881.501,78 
 04.03. SEGUNDO ACCESO A CÁMARA DE VÁLVULAS  61.603,75 
05. AUSCULTACIÓN DE LA PRESA  145.834,85 
06. INSTALACIÓN ELÉCTRICA  191.582,33 
07. CAMINOS 834.357,60 
08. EDIFICIO ADMINISTRACIÓN  65.526,47 
09. DEFORESTACIÓN DEL VASO  29.914,16   
10. ACTUACIONES MEDIOAMBIENTALES  214.275,53 
11. SEGURIDAD Y SALUD  787.345,81 
12. GESTIÓN DE RESIDUOS  523.768,88 
13. OBRAS AUXILIARES  9626703,97 
 13.01. CARRETERA DE ACCESO  4.007.388,00 
 13.02. CONDUCCIÓN DE LLENADO  496.170,50 
 13.03. ESTACIÓN DE BOMBEO  5.123.145,47 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
 
 
El presente Presupuesto de Ejecución Material asciende a la expresada cantidad de 
veinticuatro millones ciento sesenta y siete mil veinte un euros con diez céntimos. 
 
 
 
Madrid, Junio de 2012,  
 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS GENERALES 
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PRESUPUESTO DE EJUCIÓN POR CONTRATA 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 24.167.021,10 
GASTOS GENERALES 17% 4.108.393,59 
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 1.450.021,27 
  
SUMA PARCIAL 29.725.435,95 
IVA 18% 5.350.578,47 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
 
El presente Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de treinta 
y cinco millones setenta y seis mil catorce euros con cuarenta y dos céntimos. 
 
 
Madrid, Junio de 2012,  
 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
 
 
Fdo: Álvaro Rivas Carbajal 
 
 
 
 
 
 
 
Presa de los Almendros 
PRESUPUESTO. PRESUPUESTOS GENERALES 
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PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA 35.076.014,42 
EXPROPIACIONES 3.811.264,92 
REPOSICIÓN DE SERVICIOS A CARGO DE LA PROPIEDAD - 
CONTROL DE CALIDAD A CARGO DE LA PROPIEDAD 35.076,01 
PRESUPUESTO PARA LA PLENA INTEGRACIÓN EN EL ENTORNO 3.507.601,44 
PRESUPUESTO PARA LA CONSERVACIÓN O ENRIQUECIMIENTO DEL 
PATRIMONIO ARTÍSTICO ESPAÑOL 
3.507.601,44 
  
  
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 45.937.558,23 
 
El presente Presupuesto de Ejecución por Contrata asciende a la expresada cantidad de 
cuarenta y cinco millones novecientos treinta y siete mil quinientos cincuenta y ocho euros 
con veintitrés céntimos. 
 
